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(57)【 要約 】 EYE icd 
課題 】 実 時 間 電 子 調節 を 用 いて 移動 、 プ ロ セ ス 、 及 び | 
技術 を 再現 する た め の ロ ボッ ト 命令 を 有する 小 規模 操作 
の 電子 ライ ブラ リ を 用 いる コン ピュ ー タ 式 ロ ボッ ト を 提 
供する 。 

【 解決 手段 】 1 組 の コン ピュ ー タ コー ド 化 ロ ボッ ト 移動 
及び 動作 プリ ミ テ ィ ブ に 基づい て 人 間 型 ロボ ッ ト の た め 
の 移動 、 人 間 型 ロ ボッ ト の 動作 及び 挙動 を 自動 的 に 構築 
する こと に より 、 複 雑 な 人 間 型 ロ ボッ ト の 移動 、 動 作 、 
及び ツー ル 及 び 計 装 環境 と の 相互 作用 を 生成 する こと が 
で きる 能力 に 関連 する 。 プ リ ミ テ ィ ブ は 、 多 関節 自由 度 
の 動き 動作 に より 、 動 き プ リ ミ テ ィ ブ は 、 小 規模 操作 
と 呼ば れ 、 そ の 各々 は 、 あ る 一 定 の 機能 を 達成 する こと 
が 目 論 ま れる 明確 な 時 間 イ ン デ ックス 付き 指令 入力 - 構 
造 及び 出力 挙動 成果 プロ ファ イル を 有する 。 小 規模 操 
作 は 、 人間 型 ロボ ッ ト の た め の 一 般 的 「 実例 に よっ て プ 
ログ ラマ ブル 」 プ ラッ ト フォ ー ム を 生成 する 新しい 手法 
を 含む 。 | 
【 選択 図 】 図 1 人 
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【 特許 請求 の 範囲 】 
【 請求 項 1 】 

ロボ ッ ト 制 御 プ ラッ ト フ ォ ー ム で あっ て 、 

1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト セン サ と 、 

1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト ア クチ ュ エ ー タ と 、 

多 関節 ネッ ク 上 に 装着 され た セン サ を 有する ロロ ボッ ト ヘ ッ ド と 、 ア クチ ュ エ ー タ を 有 す 
る 2 つの ロボ ッ ト ア ー ム と 、 カ セン サ と を 少な く と も 含む 機械 的 ロボ ッ ト 構造 体 と 、 

感知 作動 又は パラ メー タ 化 アク チュ エー タ 作 動 を 各 段 階 が 含む 事前 定義 機能 結果 を 達成 
する た め の 段 階 の シー ケン ス を 各々 が 含む 小 規模 操作 の 前 記 機 械 的 ロボ ッ ト 構造 体 に 通信 
的 に 結合 され た 電子 ライ ブラ リ デ ー タ ベー ス と 、 

前 記 機 械 的 ロボ ッ ト 構造 体 と 前 記 電子 ライ ブラ リ デ ー タ ベー ス と に 通信 的 に 結合 され 、 
1 又は 2 以上 の ドメイン 特定 用 途 を 達成 する た め に 複数 の 小 規模 操作 を 組み 合わ せる よう 
に 構成 され た ロボ ッ ト 計 画 モ ジュ ー ル と 、 

前 記 機 械 的 ロボ ッ ト 構造 体 と 前 記 電子 ライ ブラ リ デ ー タ ベー ス と に 通信 的 に 結合 され 、 


前 記 小 規模 操作 ライ ブラ リ か ら 前 記 小 規模 操作 段階 を 読み 取っ て 機械 コー ド に 変換 する よ 
うに 構成 され た ロボ ッ ト 解 釈 モ ジュ ー ル と 、 


前 記 機械 的 ロボ ッ ト 構造 体 と 前 記 電子 ライ ブラ リ デ ー タ ベー ス と に 通信 的 に 結合 され 、 
前 記 小 規模 操作 段階 に 関連 付け られ た 機能 結果 を 達成 する た め に ロボ ッ ト プ ラッ ト フ ォ ー 
ム に よっ て 該 小 規模 操作 段階 を 実行 する よう に 構成 され た ロボ ッ ト 実 行 モ ジュ ー ル と 、 

を 含む こと を 特徴 と する プラ ッ ト フ ォ ー ム 。 

[ 请 求 项 2 ] 

各 小 規模 操作 が 、 前 記 小 規模 操作 段階 を 正しく 実行 する の に 必要 な 1 組 の 事前 条件 と 、 
対応 する 該 小 規模 操作 内 の 全て の 該 段階 を 実行 し た 機能 結果 で ある 1 組 の 事後 条件 と を 含 
むこ と を 特徴 と する 請求 項 1 に 記載 の ロボ ッ ト 制 御 プ ラッ ト フ ォ ー ム 。 

【 請求 項 3 】 

前 記 小 規模 操作 は 、 前 記 機 能 結果 を 達成 する 際 に 、 タ スク 特定 の も の で ある が 各所 与 の 
ドメイン 特定 用 途 に 対し て 別途 指定 され な い 時 に 最適 の 1 9% に デフ ォ ル ト 設 定 さ れる 最適 
成果 の 賠 値 内 で 実施 する よう に 設計 され て 試験 済み の も の で ある こと を 特徴 と する 請求 項 
1 に 記載 の ロボ ッ ト 制 御 プ ラッ ト フ ォ ー ム 。 

【 請求 項 4 】 

前 記 機械 的 ロボ ッ ト 構造 体 は 、 前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト セ ン サ と 前 記 1 又は 2 以上 
の アク チュ エー タ と を 制御 する た め の プ ロ セ ッ サ を 含む こと を 特徴 と する 請求 項 1 に 記載 
の ロボ ッ ト 制 御 プ ラッ ト フ ォ ー ム 。 

【 請求 項 5】 

前 記 機 械 的 ロボ ッ ト 構造 体 と 前 記 電子 ライ ブラ リ デ ー タ ベー ス と に 通信 的 に 結合 され た 
ロボ ッ ト 学 習 モ ジュ ー ル を 更に 含み 、 

前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト セ ン サ は 、 人 間 の 動作 を 記録 し 、 人 間 型 ロボ ッ ト の ロボ ッ 
ト プ ラ ッ ト フ ォ ー ム 内 の 前 記 モ ジュ ー ル は 、 該 人 間 か ら 観 測 か つ 記 録 さ れ た も の と 同じ 機 
能 結果 を 得る た め に ロロ ボット プラ ッ ト フ ォ ー ム に よっ て 実行 可能 な 新しい 小 規 模 操作 を 学 
習 す る の に 該 記 録 さ れ た 人 間 動作 シー ケン ス を 用 いる 、 

こと を 特徴 と する 請求 項 1 に 記載 の ロボ ッ ト 制 御 プ ラッ ト フ ォ ー ム 。 

【 請求 項 6】 

前 記 ロ ボッ ト 学 習 モ ジュ ー ル は 、 前 記 小 規模 操作 の 前 記事 前 条件 が 前 記 実 行 モ ジュ ー ル 
に 適合 し 、 か つ 該 小 規 模 操作 の パラ メー タ 値 が 指定 範囲 内 に ある 場合 に 前 記 機能 結果 を 得 
る 確率 を 推定 する こと を 特徴 と する 請求 項 5 に 記載 の ロボ ッ ト 制 御 プ ラッ ト フ ォ ー ム 。 

[ 請求 項 7 】 

人 間 - ロボ ッ ト イ ンタ フェ ー ス 機構 を 通じ て ロボ ッ ト プ ラッ ト フ ォ ー ム に 前 記 小 規模 操 
作 の パラ メー タ に 対す る 値 の 範囲 を 指定 し て 送信 し 、 か つ 該 小 規模 操作 に 対す る 前 記事 前 
条件 を ロボ ッ ト プ ラッ ト フ ォ ー ム に 対し て 指定 する こと に より 、 前 記 人 間 が 前 記 学 習 さ れ 
た 小 規模 操作 を 精 緒 化す る こと を 可能 に する 人 間 ロ ボッ トイ ンタ フェ ー ス 機構 を 更に 含む 
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こと を 特徴 と する 請求 項 1 に 記載 の ロボ ッ ト 制 御 プ ラッ ト フ ォ ー ム 。 
[ 請求 項 8】 

前 記 ロ ボッ ト 計 画 モ ジュ ー ル は 、 以 前 に 格納 され た 計画 に 対す る 類似 性 を 計算 し 、 か つ 
事例 ベー ス の 推論 を 用 いて 同様 の 結果 を 得る の に 用 いら れ た 1 又は 2 以上 の 以前 に 格納 さ 
れ た 計画 を 修正 か つ 増 強 す る こと に 基づい て 電子 計画 ライ ブラ リ に 格納 すべ き 小 規模 操作 
シー ケン ス を 含む 新しい 計画 を 策定 する こと を 特徴 と する 請求 項 1 に 記載 の ロボ ッ ト 制御 
プラ ッ ト フ ォ ー ム 。 

[ 請求 項 9】 

ロボ ッ ト 命 令 を 用 いて ロロ ボット オペ レー ティ ング シス テム (ROS ) に よっ て 作動 され 
る ロボ ッ ト コ ンピュータ コン トロ ー ラ を 有する 人 間 型 ロボ ッ ト で あっ て 、 

各々 が 複数 の 小 規模 操作 要素 を 含む 複数 の 電子 小 規模 操作 ライ ブラ リ を 有する デー タ ベ 
ー ス で あっ て 、 該 複数 の 電子 小 規模 操作 ライ ブラ リ を 組み 合わ せ て 1 又は 2 以上 の 機械 実 
行 可能 用 途 特定 命令 セッ ト を 発生 させ る こと が で き 、 電 子 小 規模 操作 ライ ブラ リ 内 の 該 複 
数 の 小 規 模 操作 要素 を 組み 合わ せ て 1 又は 2 以上 の 機械 実行 可能 用 途 特 定 命令 セッ ト を 発 
生 さ せる こと が で きる 前 記 デ ー タ ベー ス と 、 

多 関節 ネッ ク を 通し て ヘッ ド に 接続 され た 上 側 本 体 と 下 側 本 体 と を 有する ロボ ッ ト 構造 
体 で あっ て 、 該 上 側 本 体 が 、 胴 体 、 肩 、 ア ー ム 、 及 び ハ ンド を 含む 前 記 ロ ボッ ト 構造 体 と 


前 記 デ ー タ ベー ス 、 感知 シス テム 、 セ ン サ デー タタ 解釈 シス テム 、 動 き 立案 器 、 及 び ア ク 
チュ エー タ 、 及 び 関 連 の コン トロ ー ラ に 通信 的 に 結合 され 、 前 記 ロ ボッ ト 構造 体 を 作動 さ 
せる 用途 特 定 命令 セッ ト を 実行 する 制御 シス テム と 、 

を 含む こと を 特徴 と する 人 間 型 ロボ ッ ト 。 

請求 項 1 0] 

前 記 ロ ボッ ト 構造 体 は 、 前 記 胴 体 に 接続 され た 1 対 の 多 関 節 脚 と 該 多 関節 脚 に 接続 され 
1 対 の 足 と を 含む 追加 の 下 側 本 体 を 含む こと を 特徴 と する 請求 項 9 に 記載 の 人 間 型 ロボ 
ト 。 

請求 項 1 1 】 

前 記 複 数 の 電子 小 規模 操作 ライ ブラ リ 内 の 各 小 規模 操作 が 、 ロ ボッ ト 制 御 機能 を 制御 す 
る た め の 時 間 、 位 置 、 速 度 、 力 、 及 び ト ルク の 群 か ら 構 成 さ れる 複数 の 変数 及び ソフ トウ 
ェ ア ア ル ゴ リ ズム を 有する 1 又は 2 以上 の デー タ セ ッ ト を 含む こと を 特徴 と する 請求 項 9 
に 記載 の 人 間 型 ロボ ッ ト 。 

【 請求 項 1 2】 

各 小 規模 操作 が 、 該 小 規模 操作 を 実行 する の に 必要 な 1 組 の 事前 条件 及び 該 小 規模 操作 
を 実行 し た 機能 結果 で ある 1 組 の 事後 条件 の 更に 別 の 実行 を 含む こと を 特徴 と する 請求 項 
1 0 に 記載 の 人 間 型 ロボ ッ ト 。 
請求 項 1 3 】 

1 又は 2 以上 の タス ク を 遂行 する た め に 1 又は 2 以上 の コン トロ ー ラ 、1 又は 2 以上 の 
セン サ 、 及 び 1 又は 2 以上 の アク チュ エー タ の 使用 を 通し て ロボ ッ ト 構造 体 を 作動 させ る 
た め の コ ンピュータ 実装 方 法 で あっ て 、 

各々 が 複数 の 小 規模 操作 要素 を 含む 複数 の 電子 小 規模 操作 ライ ブラ リ を 有する デー タ ベ 
ー ス で あっ て 、 該 複数 の 電子 小 規模 操作 ライ ブラ リ を 組み 合わ せ て 1 又は 2 以上 の 機械 実 
行 可能 タス ク 特 定 命令 セッ ト を 発生 させ る こと が で き 、 電 子 小 規模 操作 ライ ブラ リ 内 の 該 
複数 の 小 規模 操作 要素 を 組み 合わ せ て 1 又は 2 以上 の 機械 実行 可能 タス ク 特 定 命令 セッ ト 
を 発生 させ る こと が で きる 前 記 デ ー タ ベー ス を 与え る 段階 と 、 

多 関節 ネッ ク を 通し て ヘッ ド に 接続 され て 胴体 、 肩 、 ア ー ム 、 及 び ハ ンド を 含む 上 側 本 
体 を 有する 前 記 ロ ボッ ト 構造 体 を し て 指令 され た タス ク を 実施 させ る た め に タス ク 特 定 命 
令 セ ッ ト を 実行 する 段階 と 、 

位置 、 速 度 、 力 、 及 び ト ルク に 関す る 時 間 イ ン デ ックス 付き 高 レ ベル 指令 を 前 記 ロ ボッ 
ト 構造 体 の 前 記 1 又は 2 以上 の 物理 的 部 分 に 送信 する 段階 と 、 

前 記 ロ ボッ ト 構造 体 の 前 記 1 又は 2 以上 の 物理 的 部 分 を 制御 する た め の 低 レベ ル 指 令 
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発生 させ る た め に 前 記 時 間 イ ン デ ックス 付き 高 レ し ベル 指令 を 要素 分 解す る た め の 感 知 デ ー 
タ を 1 又は 2 以上 の セン サ か ら 受 信 す る 段階 と 、 

を 含む こと を 特徴 と する 方 法 。 

【 請求 項 1 4] 

前 記 ロ ボッ ト 構造 体 は 、 前 記 胴 体 に 接続 され た 1 対 の 多 関 節 脚 と 該 多 関節 脚 に 接続 され 
た 1 対 の 足 と を 含む 追加 の 下 側 本 体 を 含む こと を 特徴 と する 請求 項 1 3 に 記載 の 方 法 。 

【 請求 項 15】 

ロボ ッ ト の ロボ ッ ト タ スク を 発生 し て 実行 する た め の コ ンピュータ 実装 方 法 で あっ て 、 
小 規模 操作 に 関連 付け られ た 要求 され る 定数 、 変 数 、 及 び 時 間 シ ー ケ ンス プロ ファ イル 
定義 むす る 少な く と も 1 つの 特定 の パラ メー タ 小 規模 操作 デー タ セ ッ ト に 各々 が 関連 付け 
れ た 複数 の 小 規模 操作 を パラ メー タ 小 規模 操作 デー タ セ ッ ト と 共に 発生 させ る 段階 と 、 
小 規模 操作 デー タ セ ッ ト と 、 小 規模 操作 指令 シー ケン ス と 、1 又は 2 以上 の 制御 ライ ブ 
リ と 、1 又は 2 以上 の 機械 - 視覚 ライ ブラ リ と 、1 又は 2 以上 の プロ セス 間 通 信 ラ イブ 
リ と を 有する 複数 の 電子 小 規模 操作 ライ ブラ リ を 有する デー タベース を 発生 させ る 段階 


vog om 


fv NI Ji 


前 記 デ ー タ ベー ス か ら 前 記 複 数 の 電子 小 規模 操作 ライ ブラ リ を 選択 し 、 分 類 し 、 か つ 編 
成 し 、 そ れ に よっ て タス ク 特 定 指令 命令 セッ ト を 発生 させ る こと に より 、 特定 の ロボ ッ ト 
タス ク を 実施 する た め の 高 レベ ル ロ ボ ッ ト 命 令 を 高 レ ベル コン トロ ー ラ に よっ て 実行 する 
段階 で あっ て 、 該 実行 する 段階 が 、 該 タス ク 特 定 指令 命令 セッ ト に 関連 付け られ た 高 レ ベ 
ル 指 令 シ ー ケ ンス を ロボ ッ ト の 各 ア クチ ュ エ ー タ の た め の 1 又は 2 以上 の 個々 の 機械 実行 
可能 指令 シー ケン ス に 分 解す る 段階 を 含む 前 記 実 行 する 段階 と 、 

ロボ ッ ト の 各 ア クチ ュ エ ー タ の た め の 個 々 の 機械 実行 可能 指令 シー ケン ス を 実行 する た 
め の 低 レベ ル ロ ボ ッ ト 命 令 を 低 レ ベル コン トロ ー ラ に よっ て 実行 する 段階 で あっ て 、 該 個 
々 の 機械 実行 可能 指令 シー ケン ス が 、 前 記 特 定 の ロボ ッ ト タ スク を 実施 する よう に 該 ロ ボ 
ッ ト 上 の 該 ア クチ ュ エ ー タ を 集合 的 に 作動 させ る 前 記 実 行 す る 段階 と 、 

を 含む こと を 特徴 と する 方 法 。 

【 請求 項 1 6 ] 

各 小 規模 操作 を 実行 する 段階 が 、 該 小 規模 操作 を 実行 する の に 必要 な 1 組 の 事前 条件 が 
満足 され 、 か つ 実 行 時 に 該 小 規 模 操作 を 実行 し た 機能 結果 で ある 1 組 の 事後 条件 が 達成 さ 
れる こと を も た ら す こと を 検証 する 段階 の 更に 別 の 実行 を 含む こと を 特徴 と する 請求 項 1 
5 に 記載 の 方 法 。 

【 請求 項 1 7 】 

前 記 小 規模 操作 は 、 同 じ 小 規模 操作 を 実施 し て 同じ 機能 結果 を 得る の に 要求 され る 挙動 
を 実行 する 人 間 の 1 又は 2 以上 の 観測 に 基づい て 人 間 型 ロボ ッ ト の ロボ ッ ト プ ラッ ト フ ォ 
ー ム 内 の 学習 モジ ュー ル に よっ て 学習 され る こと を 特徴 と する 請求 項 1 5 に 記載 の 方 法 。 
【 請求 項 1 8] 

前 記 小 規模 操作 の パラ メー タ に 対す る 値 の 範囲 を 指定 し 、 か つ 該 小 規 模 操 作 に 対す る 複 
数 の 事前 条件 を 指定 する こと に よっ て 前 記 学 習 さ くさ れ た 小 規 模 操 作 を 精 統 化 する 段階 を 更に 
含む こと を 特徴 と する 請求 項 17 に 記載 の 方 法 。 

[ 請求 項 19】 

前 記事 前 条件 が 満足 され 、 か つ 前 記 パ ラメ ー タ 値 が 前 記 指 定 さ れ た 範囲 に ある 場合 に 前 
記 機 能 結果 を 得る 確率 を 推定 する 段階 を 更に 含む こと を 特徴 と する 請求 項 1 7 に 記載 の 方 
法 。 
請求 項 2 0 】 
同様 の 結果 を 得る の に 用 いら れ た 1 又は 2 以上 の 以前 に 格納 され た 計画 を 修正 か つっ 増強 
る こと に 基づい て 事例 ベー ス の 推論 を 用 いて 計画 を 策定 する 段階 で あっ て 、 該 新しく 策 
され た 計画 が 小 規模 操作 の シー ケン ス を 含む 前 記 人 策定 する 段階 を 更に 含む こと を 特徴 と 
る 請求 項 1 7 に 記載 の 方 法 。 
請求 項 2 1] 
ロボ ッ ト 装 置 を 制御 する た め の コ ンピュータ 実装 方 法 で あっ て 、 
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1 又は 2 以上 の 更に より 複雑 な 挙動 を 構築 する た め の 1 又は 2 以上 の 基本 小 規模 操作 プ 
リ ミ テ ィ ブ を 各々 が 含み 、 各 小 規模 操作 挙動 デー タ を 記述 か つ 制 御 す る た め の 相 関 付け ら 
れ た 機能 結果 及び 関連 付け られ た 較正 変数 を 各々 が 有する 1 又は 2 以 上 DO 小 规模 操作 举动 
デー タ を 構成 する 段階 と 、 

1 又は 2 以上 の 挙動 デー タ を 1 又は 2 以上 の デー タベース か ら の 物理 環境 デー タ に リン 
ク し て リン ク さ れ た 小 規 模 操作 デー タ を 発生 させ る 段階 で あっ て 、 該 物理 環境 デー タ が 、 
物理 シス テム デー タ と 、 ロ ボッ ト 和 移動 を 達成 する た め の コ ント ロー ラ デ ー タ と 、 前記 ロボ 
ッ ト 装 置 を 監視 か つ 制 御 す る た め の 感 知 デ ー タ と を 含む 前 記 発 生 さ せる 段階 と 、 

入れ 子 ル ー プ の 連続 セッ ト で 1 又は 2 以上 の 指令 され た 命令 を 実行 する た め の 指 令 を 前 
記 ロ ボッ ト 装 置 に 送信 する 各 時 間 間 隔 (t 1 か ら t mT) に わた っ て 前 記 1 又は 2 以上 
の デー タベース か ら の 前 記 リ ンク され た 小 規模 操 作 ( 高 レ し ベル) デー タ を 各 ア クチ ュ エ ー 
タ ( A 1 か ら An ま で ) コン トロ ー ラ の た め の 機 械 実行 可能 ( 低 レ ベル ) 命令 コー ド に 変 
換 す る 段階 と 、 

を 含む こと を 特徴 と する 方 法 。 

【 請求 項 22】 

前 記 構 成す る 段階 の 前 に 、1 又は 2 以上 の 小 規 模 操作 を 生成 する 段階 と 、 電子 小 規模 操 
作 ラ イブ ラリ に 格納 する た め に 各 小 規模 操作 を コー ド 化 する 段階 と を 更に 含む こと を 特徴 
する 請求 項 2 1 に 記載 の 方 法 。 
請求 項 2 3 】 

前 記 物 理 シ ステ ム デ ー タ は 、 ロ ボッ ト パラメータ 及び 環境 幾何 学 デ ー タ を 含む こと を 特 
微 と する 請求 項 2 1 に 記載 の 方 法 。 

請求 項 2 4 】 

前 記 制 御 デ ー タ は 、 指 令 タ イプ 及び 利得 デー タ を 含む こと を 特徴 と する 請求 項 2 1 に 語 
載 の 方 法 。 

【 請求 項 2 5 】 

前 記 セ ン サ デー タ は 、 視覚 デ 
処理 デー タ を 含む お ソフトウェア 
項 2 1 に 記載 の 方 法 。 

【 請求 項 26】 
各 ア クチ ュ エ ー タ (A 1 か ら An ま で ) コン トロ ー ラ が 、 各 時 間 間 隔 (t 1 か ら t mT 
に わた っ て 位置 速度 及び 又は カン トル ク に お ける 制御 ルー プ を 実行 する こと を 特 利 


— (Y 


と で 


mi 動 的 / 静 的 測定 デー タ と 、 通信 デ ー タ 及び エラ ー 
様 実行 関連 プロ セス デー タ と を 含む こと を 特徴 と する 請求 


) 
と する 請求 項 2 1 に 記載 の 方 法 。 
【 発明 の 詳細 な 説明 】 
【 技術 分 野 】 

[0001] 

( 関連 出願 へ の 相互 参照 ] 

本 出願 は 、2015 年 2 月 20 日 に 出願 され た 「 ロ ボッ ト 調 理 キ ッ チ ン 内 の 食品 調製 の 
め の 方 法 及 び シ ステ ム ( Methods and Systems for Food 
reparation i n a Roboti c Cooki ng Ki tchen 
」 と いう 名 称 の 同時 係属 の 米国 特許 出願 第 1 4 プ ご 627,900 号 の 一 部 継続 出願 で あ 
0002] 

この 一 部 継続 出願 は せ 、2015 年 8 月 6 日 に 出願 され た 「 電子 小 規模 操作 ライ ブラ リ に 
基づく ロボ ッ ト 操 作 方 法 及 び シ ステ ム ( Roboti c Manipulation M 
et h od s a n d Systems Based on Electroni c M 
i ni -Manipulation Libraries?) 」 と いう 名 称 の 米国 仮 特 許 出 
願 第 62 プ 202, 030 号 、2015 年 7 月 7 日 に 出願 され た 「 電子 小 規模 操作 ライ ブ 
ラリ に 基づく ロボ ッ ト 操 作 方 法 及 び シ ステ ム ( Roboti c Mani pulati o 
n Methods and Systems Based on Electronic 
Mi ni -Manipulation Libraries)」 と いう 名 称 の 米国 仮 特許 
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出 原 第 62 人 189，670 号 2015 t5 H2 7 日 に 出願 され た 「 電子 小 規模 操作 ラ 
イブ ラリ に 基づく ロボ ッ ト 操 作 方 法 及 び シ ステ ム ( Roboti c Manipulat 
i on Methods and Systems Based on Electro 
nic Mini -Manipulation Libraries)」 と いう 名 称 の 米 
国 仮 特許 出願 第 6 2 166, 879 号 、2015 年 5 月 1 3 日 に 出願 され た 「 電子 小 規 
模 操作 ライ ブラ リ に 基づく ロボ ッ ト 操 作 方 法 及び シス テム (Roboti c Manip 
ulation Methods and Systems Based on El e 
ctronic Mini Manipulation Librari es) 」 と いう 
名 称 の 米国 仮 特許 出願 第 6 2/161, 125 号 、2015 年 4 月 1 2 日 に 出願 され た 「 
電子 小 規模 操作 ライ ブラ リ に 基づく ロボ ッ ト 操 作 方 法 及 び シ ステ ム (Robotic M 
ani pul a ti on Methods and Systems Based on 
Electronic Mini - Mani pul ati on Libraries) 」 
と いう 名 称 の 米国 仮 特許 出願 第 62 ノ 146,367 号 、2015 年 2 月 1 6 日 に 出願 さ 
れ た 「 ロ ボッ ト 調 理 キ ッ チ ン 内 の 食品 調製 の た め の 方 法 及 び シ ステ ム ( Method a 
n d System for Food Preparation i n a Robot 
i c Cooking Kitchen) 」 と いう 名 称 の 米国 仮 特許 出願 第 62/1 1 6 
, 563 号 、2015 年 2 月 8 日 に 出願 され た 「 ロ ボッ ト 調 理 キ ッ チ ン 内 の 食品 調製 の た 
め の 方 法 及 び シ ステ ム ( Method and System for Food Pr 
e parati on i n a Roboti c Cooki ng Ki tchen) | 
と いう 名 称 の 米国 仮 特許 出願 第 62/1 13,516 号 、2015 年 1 月 28 日 に 出願 さ 
れ た 「 ロ ボッ ト 調 理 キ ッ チ ン 内 の 食品 調製 の た め の 方 法 及 び シ ステ ム ( Method a 
n d System for Food Preparation i n a Robot 
i c Cooking Ki tchen) 」 と いう 名 称 の 米国 仮 特許 出願 第 62/109 
, 051 号 、2015 年 1 月 1 6 日 に 出願 され た 「 ロ ボッ ト 調 理 キ ッ チ ン の た め の 方 法 及 
び シ ステ ム ( Method and System for Robotic Cook 
Kitchen) 」 と いう 名 称 の 米国 仮 特許 出願 第 62 プ 104,.680 号 、2 
4 年 1 2 月 1 0 日 に 出願 され た 「 ロ ボッ ト 調 理 キ ッ チ ン の た め の 方 法 及 び シ ステ ム ( 
t ho d and System for Roboti c Cooking K i 
hen) 」 と いう 名 称 の 米国 仮 特許 出願 第 62 プ 090,310 号 、201 4 年 1 1 
2 日 に 出願 され た 「 ロ ボッ ト 調 理 キ ッ チ ン の た め の 方 法 及 び シ ステ ム ( Method 
d System for Roboti c Cooki ng Ki tchen) | 
いう 名 称 の 米国 仮 特許 出願 第 62 083, 195 号 、2014 年 1 0 月 3 1 日 に 出願 
れ た 「 ロボ ッ ト 調 理 キ ッ チ ン の た め の 方 法 及 び シ ステ ム ( Method and Sy 
tem for Robotic Cooking Kitchen) 」 と いう 名 称 の 
国 仮 特許 出願 第 62 073,. 846 号 、2014 年 9 月 26 日 に 出願 され た 「 ロ ボッ 
調理 キッ チン の た め の 方 法 及び シス テム (Method and System fo 
r Robotic Cooking Kitchen) 」 と いう 名 称 の 米国 仮 特許 出願 
第 6 2 プ 055, 799 号 、2014 年 9 月 2 日 に 出願 され た 「 ロ ボッ ト 調 理 キ ッ チ ン の 
た め の 方 法 及び シス テム ( Method and System for Roboti 
c Cooking Kitchen)」 と いう 名 称 の 米国 仮 特許 出願 第 62/0O44, 
6 7 7 号 に 対す る 優先 権 を 主張 する も の で ある 。 

[0003] 

国 特許 出願 第 1 4 プ 627,. 900 号 は 、2015 年 2 月 1 6 日 に 出願 され た 「 ロ ボ 
調理 キッ チン 内 の 食品 調製 の た め の 方 法 及 び シ ステ ム ( Method and Sy 
em for Food Preparation i n a Roboti c C o 
ing Ki tchen) 」 と いう 名 称 の 米国 仮 特許 出願 第 62/116,.563 号 
n 015 年 2 月 8 日 に 出願 され た 「 ロ ボッ ト 調 理 キ ッ チ ン 内 の 食品 調製 の た め の 方 法 及 
び シ ステ ム ( Method and System for Food Prepara 
tion in a Robotic Cooking Ki t chen) 」 と いう 名 称 
の 米国 仮 特許 出願 第 6 2 プ 1 13,.516 号 、2015 年 1 月 28 日 に 出願 され た 「 ロ ボ 
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調理 キッ チン 内 の 食品 調製 の た め の 方 法 及 び シ ステ ム ( Method and Sy 
em for Food Preparation i n a Roboti c C o 
g Ki tchen) 」 と いう 名 称 の 米国 仮 特許 出願 第 62/ プ 109,.051 号 
5 年 1 月 1 6 日 に 出願 され た 「 ロ ボッ ト 調 理 キ ッ チ ン の た め の 方 法 及 び シ ステ ム 
h o d and System for Roboti c Cooki ng K 
en) 」 と いう 名 称 の 米国 仮 特許 出願 第 6 2 ププ 104, 6805, 201441 
日 に 出願 され た 「 ロ ボッ ト 調 理 キ ッ チ ン の た め の 方 法 及 び シ ステ ム (Metho 
and System for Robotic Cooking Kitchen 
) 」 と いう 名 称 の 米国 仮 特 許 出願 第 62 プ 090,310 号 、2014 年 1 1 月 22 日 に 
出願 され た 「 ロ ボッ ト 調 理 キ ッ チ ン の た め の 方 法 及 び シ ステ ム ( Method and 
System for Robotic Cooking Ki tchen) 」 と いう 名 
称 の 米国 仮 特許 出願 第 62 プ 083, 195 号 、2014 年 1 0 月 3 1 日 に 出願 され た 「 
ロボ ッ ト 調 理 キ ッ チ ン の た め の 方 法 及 び シ ステ ム ( Method and System 
for Robotic Cooking Kitchen) 」 と いう 名 称 の 米国 仮 特許 
出願 第 6 2 7073, 846 号 、201 4 年 9 月 26 日 に 出願 され た 「 ロ ボッ ト 調 理 キッ 
チン の た め の 方 法 及 び シ ステ ム ( Method and System for Rob 
otic Cooking Ki tchen) 」 と いう 名 称 の 米国 仮 特許 出願 第 6 2 0 
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55, 799 号 、2014 年 9 月 2 日 に 出願 され た 「 ロ ボッ ト 調 理 キ ッ チ ン の た め の 方 法 
及び シス テム ( Met hod and System for Robotic Coo 
king Kitchen) 」 と いう 名 称 の 米国 仮 特許 出願 第 62/ プ 044,.677 号 、 
2014 年 7 月 1 5 日 に 出願 され た 「 ロ ボッ ト 調 理 キ ッ チ ン の た め の 方 法 及 び シ ステ ム ( 
Method a n d System for Roboti c Cooking K i 
t chen) 」 と いう 名 称 の 米国 仮 特許 出願 第 62 プ 024,.948 号 、2014 年 6 月 


1 8 日 に 出願 され た 「 ロ ボッ ト 調 理 キ ッ チ ン の た め の 方 法 及 び シ ステ ム ( Method 
and System for Roboti c Cooki ng Ki t chen) | 
と いう 名 称 の 米国 仮 特許 出願 第 62 013,691 号 、2014 年 6 月 1 7 日 に 出願 さ 
れ た 「 ロ ボッ ト 調 理 キ ッ チ ン の た め の 方 法 及 び シ ステ ム ( Method and Sys 
tem for Robotic Cooking Kitchen) 」 と いう 名 称 の 米 
国 仮 特許 出願 第 62 プ 013,502 号 、2014 年 6 月 1 7 日 に 出願 され た 「 ロ ボッ ト 
調理 キッ チン の た め の 方 法 及 び シ ステ ム ( Method and System for 
Robotic Cooking Kitchen) 」 と いう 名 称 の 米国 仮 特許 出願 第 6 
2 ググ 013, 190 号 、2014 年 5 月 8 日 に 出願 され た 「 ロ ボッ ト 調 理 キ ッ チ ン の た め 
の 方 法 及 び シ ステ ム ( Method and System for Robotic 
Cooking Kitchen) 」 と いう 名 称 の 米国 仮 特許 出願 第 61 プ 990,43 
1 号 、201 4 年 5 月 1 日 に 出願 され た 「 ロ ボッ ト 調 理 キ ッ チ ン の た め の 方 法 及 び シ ステ 
ム ( Method and System for Roboti c Cooki ng 
Kitchen) 」 と いう 名 称 の 米国 仮 特許 出願 第 61/ プ 987,.406 号 、201 44 
3 月 1 6 日 に 出願 され た 「 ロ ボッ ト 調 理 キ ッ チ ン の た め の 方 法 及 び シ ステ ム (Metho 
d and System for Roboti c Cooking Kitchen 
) 」 と いう 名 称 の 米国 仮 特許 出願 第 61 プ 953, 930 号 、2014 年 2 月 20 日 に 出 
願 さ れ た 「 ロボ ッ ト 調 理 キ ッ チ ン の た め の 方 法 及 び シ ステ ム ( Method and S 
y st em for Robotic Cooking Kitchen) 」 と いう 名 称 
の 米国 仮 特許 出願 第 61 942,559 号 に 対す る 優先 権 を 主張 する も の で ある 。 
[0004] 

前 述 の 開示 の 全て の も の の 主題 は 、 そ の 全体 が 引用 に よっ て 本 明細 書 に 組み 込ま れ て い 
Do 

[0005] 

本 発明 の 開示 は 、 一 般 的 に 、 ロ ボッ ト 工 学 と 人 工 知 能 (Al ) と の 学際 的 分 野 に 関し 、 
より 具体 的 に は 、 実 時 間 電 子 調節 を 用 いて 移動 、 プ ロ セ ス 、 及 び 技 術 を 再現 する た め の 変 
換 ロ ボッ ト 命 令 を 有する 小 規 模 操 作 の 電子 ライ ブラ リ を 用 いる コン ピュ ー タ 式 ロ ボッ トシ 
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テム に 関す る 。 

背景 技術 】 

0006] 

ロボ ッ ト 工学 に お ける 研究 開発 は 数 十 年 に わた っ て 行わ れ て きた が 、 そ の 進歩 は 、 大 部 
分 が 自動 車 製造 自動 化 又 は 軍事 用 途 の よう な 重工 業 用 途 に お ける も の で あっ た 。 消費 者 市 
場 の た め の 簡 易 的 な か ロボ ッ ト シ ステ ム が 設計 され は し た が 、 こ れ ま で の と ころ 家庭 消費 者 
ロボ ッ ト 空間 に お ける 幅広 い 用 途 は 見 られ て いな い 。 技術 の 進歩 と 高 収 入 人 口 と が あい ま 
っ て 、 こ の 市 場 は 、 人 々 の 生活 を 改善 する た め の 技 術 進 歩 の 機会 を 創出 する の に 熟し て い 
る と 考え られ る 。 ロ ボッ ト 工 学 は 、 ロ ボッ ト 装 置 又 は 人 間 型 ロボ ッ ト を 作動 させ る 上 で 高 
度 な 人 工 知能 と 多く の 形態 に ある 人 間 の 技能 及び タス ク の 模 信 と に よっ て 自動 化 技術 を 改 
UL flc. 

[ 先行 技術 文献 】 

【 特許 文献 】 

[0007] 

【 特許 文献 1 】 米国 非 仮 特許 出願 第 1 4 プ 627,.900 号 明細 書 

【 非 特許 文献 】 

[0008] 

【 非 特許 文献 1】 Garagnani,M. 著 (1999 年 )「 処 理 対象 ドメイン 公理 設 
計 の 効率 の 改善 (1 mpr ovi ng the Efficiency of Pr oc 
essed Domain-axioms Pl anning) 」、PLANSIG-9 
9 会報 、 英 国 マ ンチ ェ ス ター、1 90~19 2 ペー ジ 

【 非 特許 文献 2 】 Leake 閉 資料 (1996 年 書籍 ) 「 事 例 に 基づく 推論 : 経験 、 レ ッ 
スン 、 及 び 将 来 の 方 向 性 (Ca se-Based Reasoning:Experi e 
nces , Lessons and Future Directions) 」、htt 


ス 
[ 
[ 


p: /Z/journals.cambridge.org/actions/disnpla 


y Abstract ?f romPage-online&aid-4068324&fi 
leld=S0269888900006585dl .acm. orgY/citatio 
n. cfm?id=524680 

【 非 特許 文献 3】 Carbonel 閉 資 料 (1983 年 )「 類 推 に よる 学習 : 過去 の 経 
験 か ら の 計画 の 策定 及び 一 般 化 (Learning by Analogy:Formu 
lati ng and General izi ng Plans from Past 
Experi ence) 」、ht tp : ググ | ink.springer.com グ ch 


a pt er /10.10077978-3-662-12405-5 5 
【 非 特許 文献 4】 Kamakura, Noriko, Michiko Matsuo, H 


ar u mi I shii., Fumiko Mi t su boshi 、 及 び Yori ko M 
i ur a HNI 通常 の ハン ド に お ける 更 的 捕捉 パタ ー ン (Patt erns of s 
tati c prehensi on i n normal hands) 」、Ameri 
can Journal o f Occupational Therapy 3 4 ( 米 


国 作 業 療法 ジャ ー ナ ル 3 4 ) 、 第 7 号 (1980 年 ) : 437~ て 445 ペ ー ジ 

【 非 特許 文献 5 ら 】A. Kapandji 閉 資 料 「 関 節 生理 学 、 第 1 巻 : 上肢 、6e(Th 
e Physiology o f the Joints, Volume 1: Uppe 
r Limb, 6e)], Churchill Livingstone, #6, 20 
0 7 年 

【 発明 の 概要 】 

【 発 明 が 解決 し よう と する 課題 】 

[0009] 

ロボ ッ ト が 最初 に 1970 年 代 に 開発 され て 以来 、 ロ ボッ ト が ある 一 定 の 分 野 に お いて 
人 間 に 入 れ 替 わり 、 一般 的 に 人 間 が 実施 する こと に な る タス ク を 実施 する と いう 概念 は 、 
継続 的 に 発展 する 観念 形態 で ある 。 製造 部 門 は 、 休 止 又 は オフ ライ ン 固 定 軌道 の 生成 及び 
ダウ ン ロ ー ド に よっ て どの 動き を 変更 又は 逸脱 な し に 継続 的 に 複写 すべ きか を ロボ ッ ト が 
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教示 され る 教示 - 再生 モー ド で ロボ ッ ト を 長い 間 用 いて きた 。 企業 は 、 コ ンピュータ が 教 
示す る 軌道 の 事前 プロ グラ ム さ れ た 軌道 実行 及び ロボ ッ ト 動 き 再生 を 飲料 の 混合 、 溶 接 、 
又は 自動 車 塗装 等 の よう な 用 途 ド メイ ン に 取り 入れ て きた 。 し か し 、 こ れ ら の 従来 の 用 途 
の 全て は 、 ロ ボッ ト に 動き 指令 を 忠実 に 実行 させ る こと だ け を 目論み 、 ロ ボッ ト が 大 抵 は 
教 ホ ノ 事 前 計算 され た 軌道 を 逸脱 せ ず に 辿る 1 : 1 の コン ピュ ー タ か ら ロ ボッ ト へ の 原理 
又は 教示 - 再生 原理 を 用 いて いる 。 

【 課題 を 解決 する た め の 手 段 】 

[0010] 

本 発明 の 開示 の 実施 形態 は 、 シ ェ フ が 食品 料理 を 調製 し た 場合 と 実質 的 に 同じ 結果 を 伴 
う 食 品 料 理 を 再現 する ロボ ッ ト 命 令 を 用 いる ロボ ッ ト 装 置 の 方 法 、 コ ンピュータ プロ グラ 
ム 製 品 、 及 び コ ンピュータ シス テム に 関す る 。 第 1 の 実施 形態 に お いて 、 標 準 化 ロ ボッ ト 
キッ チン 内 の ロボ ッ ト 装 置 は 、 シ ェ フ の 詳細 な 移動 を 同じ シー ケン ス ( 又は 実質 的 に 同じ 
シー ケン ス ) で 再現 する 2 つの ロボ ッ ト ア ー ム 及び ハン ド を 含む お 。 2 つの ロボ ッ ト ア ー ム 
及び ハン ド は 、 食 品 料 理 を 調製 する 移動 を 同じ 食品 料理 を 調製 する 際 の シェ フ の 詳細 な 移 
動 の 過去 に 記録 され た ソフ トウ ェ ア フ ァイル (レシ ピス クリ プ ト ) に 基づい て 同じ タイ ミ 
ング (又は 実質 的 に 同じ タイ ミン グ ) で 再現 する 。 第 2 の 実施 PARTS セン サ が 備 
え 付 けら れ た 調理 装置 上 で シェ フ が 食品 料理 を 調製 する 時 に コン ピュ ー タ が 経時 的 に セン 
サ 値 を 記録 する セン サ を 有する 調理 装置 を 用 いて 、 過 去 に シェ フ が 食品 料理 を 調製 し た 際 
に ソフ トウ ェ ア フ ァイル 内 に 記録 され た 経時 的 温度 等 の 感知 曲線 に 基づい て コン ピュ ー タ 
制御 式 調理 装置 が 同じ 食品 料理 を 調製 する 。 第 3 の 実施 形態 に お いて 、 キ ッ チ ン 装 置 は 、 
料理 を 調製 する た め に 第 1 の 実施 形態 に お ける ロボ ッ ト ア ー ム と 、 第 2 の 実施 形態 に お け 

ン サ を 有する 調理 装置 と を 含み 、 そ れ に よっ て ロロ ボット アー ム と 1 又は 2 以上 の 感知 
曲線 と の 両方 が 組み 合わ せら れ 、 ロ ボッ ト ア ー ム は 、 調 理 プ ロ セ ス 中 に 味 、 匂 い 、 及 び 外 
観 等 の 特性 に つい て 品質 チェ ッ ク を 行う こと が で き 、 食 品 料理 の 調製 段階 に 対す る あら ゆ 
る 調理 の 調節 が 可能 に な る 。 第 4 の 実施 形態 に お いて 、 キ ッ チ ン 装 置 は ユー ザ が シェ フ 
の 調理 指示 に 従う こと に よっ て 食品 料理 を 調製 する た め に 食材 を 保管 及び 供給 する た め の 

ンピュータ 制御 式 容器 と 容器 識別 子 と を 用 いる 食品 スト レー ジ シ ステ ム を 含む 。 第 5 の 
実施 形態 に お いて 、 ロ ボッ ト 調 理 キ ッ チ ン は 、 ア ー ム を 有する ロロ ボッ ト と キッ チン 装置 と 
を 含み 、 ロ ボッ ト は 、 キ ッ チ ン 装 置 の 周り を 移動 回 り 、 レ シ ピ スク リプ ト 内 に 定義 され た 
調製 プロ セス に 対し て 可能 な 実 時 間 修正 適応 化 を 含む シェ フ の 詳細 な 調理 の 移動 を 模 依 
する こと に よっ て 食品 料理 を 調製 する 。 

[0011] 

ロボ ッ ト 調 理 エ ンジ ン は 、 検 出 、 記 録 、 シ ェ フ 模 信 調 理 の 移動 、 温 度 及び 時 間 等 の 重要 
有 
ee D DM D Dm c m uum ncm 
特定 の 好適 な 時 間 に 配 膳 さ れる 。 一 実施 形態 で は 、 ロ ボッ ト 調 理 エ ンジ ン は 、 同 一 な 味 の 
a o Ec as 
ボッ ト ア ー ム を 提供 する 
[0012] 

本 発明 の 開示 の 根底 に 流れ る 動機 は 、 人 間 を その 活動 の 自然 な 実行 中 に セン サ を 用 いて 
監視 し 、 続 いて 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト シ ステ ム 及 び / 又 は 自動 化 シ ステ ム を 用 いて 人 間 
の 活動 を 再現 する た め の 情 報 及 び 指 令 を 発生 させ る た め に 監視 セン サ 、 取り込み セン サ 、 

ンピュータ 、 及 び ソ フト ウェ ア を 用 いる こと が で きる と いう こと を 基軸 と する 。 複数 の 
その よう な 活動 (例え ば 、 調 理 、 描 画 、 楽 器 演奏 等 ) を 想像 する こと が で きる が 、 本 発明 
の 開示 の 一 態様 は 、 食 物 を 調理 する こと 、 基 本 的 に ロボ ッ ト 食 物 調 製 用 途 に 関す る も の で 
ある 。 計 装 さ れ た 用 途 特定 環境 (この 事例 で は 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン ) 内 で 人 間 シ ェ フ 
を 監視 する 段階 が 実施 され 、 こ の 段階 は 、 ロ ボッ トキ ッ チ ン 内 の ロボ ッ ト シ ステ ム 又 は 自 
動 化 シス テム が 人 間 シ ェ フ に よっ て 調製 され る 料理 と 規格 及び 品質 に 関し て 同じ 料理 を 調 
ES 
実行 可能 指令 セッ ト を 開発 する た め に 、 ン サ と コン ピュ ー タ と を 用 いて 人 間 シ ェ フ の 動 
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き 及 び 動 作 を 注視 、 監 視 、 記 録 、 及 び 解 釈 す る 段階 を 含む 。 
[0013] 

マル チ モ ー ド 感知 シス テム の 使用 は 、 必 要 な 生 デ ー タ を 収集 する 手段 で ある 。 そ の よう 
な デー タ を 収集 し て 供給 する こと が で きる セン サ は 、2 次 元 セ ン サ (カメラ 等 ) 及び 3 次 
元 セ ン サ (レー ザ 、 ソ ナー 等 ) 、 人 間 の 動き 取り 込み シス テム ( 人 間 が 着用 する カメ ラー 
ター ゲッ ト 、 計 装 ス ー ツ ング 外 骨 格 、 計 装 グ ロー ブ 等 ) 、 並 びに レシ ピ の 作成 及び 実行 中 に 
使用 され る 計 装 機材 ( セン サ ) 及び 動力 付き 機材 (アクチュエータ) ( 計 装 され た 器具 、 
調理 機材 、 ツ ー ル 、 食 材 デ ィ ス ペン サ 等 ) 等 の 環境 セン サ 及 び 幾 何 学 セン サ を 含む 。 こ れ 
ら 全 て の デー タ は 、1 又は 2 以上 の 分 散 / 中 央 コン ピュ ー タ に よっ て 収集 され 、 様 々 な ソ 
フト ウェ アプ ロ セ ス に よっ て 処理 され る 。 ア ル ゴ リ ズム は 、 人 間 と コン ピュ ー タ 制御 式 口 
ボッ トキ ッ チ ン と が 特定 の シェ フ の 重要 な 技能 の 再現 を 含む 人 間 に よ っ て 採ら れる 活動 、 
タス ク 、 動作 、 機 材 、 食 材 、 方 法 、 及 び プ ロ セ ス を 理解 する こと が で きる 点 に 達する まで 

これ ら の デー タ を 処理 及び 抽象 化す る こと に な る 。 生 デー タ は 、1 又は 2 以上 の ソフ ト 
ウェ ア 抽 象 化 エン ジン に より 、 人 間 が 解読 可能 で あり 、 そ れ と 共に 更に 別 の 処理 を 通じ て 
機械 理解 可能 か つ 機 械 実行 可能 で あり 、 ロ ボッ トキ ッ チ ン が 実行 する こと が 必要 と な る 特 
定 の レシ ピ の 全て の 段階 に 関す る 全て の 動作 及び 動き を 明記 する レシ ピス クリ プ ト を 作成 
する よう に 処理 され る 。 こ れ ら の 指令 は 、 複 雑 度 に お いて 、 レ シ ピ 内 の 特定 の 段階 に 関連 
し て 個々 の 関節 を 制御 する こと か ら 特 定 の 経時 的 関節 動き プロ ファ イル に 至る まで 、 更 に 
内 部 に 低 レ ベル 動き 実行 指令 が 埋め 込ま れ た 抽象 化 指令 レベ ル に 至る まで の 範囲 に わた る 
。 抽象 化 動き 指令 ( 例え ば 、「 卵 を 平鍋 の 中 に 割り 入れ る 」、「 両 面 が 黄金 色 に な る まで 
表面 を 焼く 」 等 ) は 生 デ ー タ か ら 生 成 さ れ 、 実 時 間 及 び / 又 は オフ ライ ン で 実施 され る 多 
数 の 反復 学習 プロ セス を 通じ て 精度 を 上 げ て 最適 化す る こと が で き 、 そ れ に よっ て ロボ ッ 
トキ ッ チ ン シ ス テム が 、 測 定 の 不 確 実 性 、 食 材 の 変化 等 に 首尾 良く 対処 する こと が 可能 に 
な り 、 か な り の 抽象 化 / 高 レベ ル の 指令 (例え ば 、「 ハン ドル に よっ て 深 鍋 を 掴め 」、「 
中 身 を 注ぎ 出せ 」、「 カウ ンタ ー 台 か ら ス プー ン を 掴み 取っ て スー プ を 携 失 せよ 」 等 ) に 
基づい て 、 ロ ボッ ト ア ー ム に 装着 され た 指 付 き ハ ンド と 手首 と を 用 いた 複合 的 (適応 的 ) 
小 規模 操作 動き が 可能 に な る 。 

[0014] 

デジ タル ファ イル 内 に この 時 点 で 含ま れる 機械 実行 可能 指令 シー ケン ス を 作成 する 能 
は 、 共 有 ン 送信 する こと が で き 、 そ れ に よっ て あら ゆる ロボ ッ ト キ ッ チ ン が これ ら の シー 
ケン ス を 実行 する こと が 可能 に な り 、 あ ら ゆ る 場所 で あら ゆる 時 間 に 料 理 調製 を 実行 する 
オプ ショ ン が 開か れる 。 従っ て レシ ピ を オン ライ ン で 購入 販売 する オプ ショ ン が 与え ら 
れ 、 そ れ に よっ て ユー ザ が 使用 毎 又 は 購読 ベー ス で レシ ピ に アク セス し 、 配 信 す る こと が 
可能 に な る 。 

[0015] 

人 間 に よ っ て 調製 され る 料理 の 再現 は 、 こ こ で は 人 間 の 動作 が ロボ ッ ト の アー ム 及 び ハ 
ンド の セッ ト 、 コ ンピュータ 監視 され る コン ピュ ー タ 制御 可能 な 器具 、 機 材 、 ツー ル 、 デ 
ィ ス ペン サ 等 に よっ て 実施 され る こと を 除い て 、 基 本 的 に 料理 の 作成 中 に 人 間 シ ェ フ に よ 
っ て 使用 され る 計 装 キッ チン の 標準 化 複製 物 で ある ロボ ッ ト キ ッ チ ン に よっ て 実施 され る 
。 従っ て 、 料 理 再現 忠実 度 は 、 人 間 シ ェ フ の 料理 の 調製 中 に 観察 され る キッ チン ( 及び そ 
の 全て の 要素 及び 食材 ) の 複製 物 で ある ロボ ッ ト キ ッ チ ン の その 程度 に 密 に 結び 付け られ 
Do 
[0016] 

広義 に 述べ る と 、 ロ ボッ ト オ ペ レー ティ ング シス テム (ROS) に よっ て ロボ ッ ト añ 
を 用 いて 作動 され る ロボ ッ ト コ ンピュータ コン トロ ー ラ を 有する 人 間 型 ロボ ッ ト は 、 複数 
の 小 規模 操作 要素 を 各々 が 含む 複数 の 電子 小 規 模 操作 ライ ブラ リ を 有する デー タベース を 
備え る 。 複数 の 電子 小 規 模 操作 ライ ブラ リ は 、1 又は 2 以上 の 機械 実行 可能 用 途 特定 命令 
セッ ト を 発生 させ る た め に 組み 合わ せる こと が で き 、 電 子 小 規模 操作 ライ ブラ リ 内 の 複数 
の 小 規 模 操作 要素 は 、1 又は 2 以上 の 機械 実行 可能 用 途 特 定 命令 セッ ト を 発生 させ る た め 
に 組み 合わ せる こと が で き 、 ロ ボッ ト 構 造 体 は 、 多 関節 ネッ ク を 通じ て ヘッ ド に 接続 され 
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た 上 側 本 体 及び 下 側 本 体 を 有 し 、 上 側 本 体 は 、 胴 体 、 肩 、 腕 、 及 び 手 を 含み 、 制 御 シ ステ 
ム は 、 デ ー タ ベー ス 、 感知 シス テム 、 セ ン サ デー タ 人 解釈 シス テム 、 動 き 立案 器 、 及 び ア ク 
チュ エー タ 及 び 関 連 の コン トロ ー ラ に 通信 的 に 結合 され 、 ロ ボッ ト 構造 体 を 作動 させ る た 
め に 用 途 特定 命令 セッ ト を 実行 する 。 

[0017] 

これ に 加え て 、 本 発明 の 開示 の 実施 形態 は 、1 又は 2 以上 の 小 規 模 操作 ライ ブラ リ か ら 
の ロボ ッ ト 命 令 を 実行 する た め の ロ ボッ ト 装 置 の 方 法 、 コ ンピュータ プロ グラ ム 製 品 、 及 
ぴ び コ ンピュータ シス テム に 関す る 。 要素 パラ メー タ 及 び 用 途 パ ラメ ー タ と いう 2 つの タイ 
プ の パラ メー タ が 小 規 模 操作 の 作動 に 影響 た を 与え る 。 小 規模 操作 の 作成 フェ ー ズ 中 に 、 要 
素 パ ラメ ー タ は 、 上 首尾 の 小 規模 操作 を 生成 する 様々 な 組み 合わ せ 、 パ ラメ ー タ 、 及 び 自 
由 度 を 試験 する 変数 を 与え る 。 小 規模 操作 の 実行 フェ ー ズ 中 に 、 用 途 パ ラメ ー タ は 、1 又 
は 2 以上 の 小 規模 操作 ライ ブラ リ を 食品 調製 、 寿 司 を 握る こと 、 ピ アノ 演奏 、 描 画 、 書 籍 
を 選び 出す こと 、 及 びそ の 他 の タイ プ の 用 途 等 の 特定 の 用 途 に 適合 させ る よう に プロ グラ 
マブ ル で あり 、 又 は その よう に カス タム 化す る こと が で きる 。 

[0018] 

小 規模 操作 は 、 人 間 型 ロボ ッ ト に 対し て 一 般 的 な 実例 経由 プロ グラ マブ ル な プラ ッ ト フ 
ォ ー ム を 作成 する 新しい 手法 を 含む 。 現行 技術 は 、 ロ ボッ ト 動 作 又 は 動作 シー ケン ス の 各 
全て の 段階 に 対し て 専門 プロ グラ マー に よる 制御 ソフ トウ ェ ア の 明白 な 開発 を ほぼ 必要 と 
する 。 上 記 に 対す る 例外 は 、 模 信 に よる 学習 の 基本 原理 が 存在 する 工場 で の 組み 立て 等 の 
非常 に 反復 的 な 低 レ ベル タス ク に 関す も も の で ある 。 小 規模 操作 ライ ブラ リ は 、 調 理 、 虚 
弱者 の 介護 、 又 は 次 世代 の 人 間 型 ロボット に よっ て 実施 され る その 他 の タス ク 等 の 複雑 な 
タス ク に 対す る 共通 の 構築 ブロ ッ ク で ある より 高い レベ ル の 感知 及び 実行 シー ケン ス の 大 
きい 一 組 を 与え る 。 よ り 具 体 的 に は 、 従来 技術 と は 異な り 、 本 発明 の 開示 は 、 以 下 に 続く 
特有 の 特徴 を 与え る 。 第 1 に 、 小 規模 操作 と 呼ぶ 事前 定義 / 事 前 学習 され た 感知 と 動作 と 
の シー ケン ス の 潜在 的 に 非常 に 大 きい ライ ブラ リ 。 第 2 に 、 各 小 規 模 操作 が 、 首 尾 良く 望 
まし い 機 能 結 果 ( すなわち 事後 条件 ) を 明確 に 定義 され た 成功 確率 ( 例え ば 、 小 規模 操作 
の 複雑 度 及び 難度 に 依存 し て 1 00% 又 は 97%) で 生成 する よう に 感知 と 動作 と の シー 
ケン ス に 必要 と され る 事前 条件 を コー ド 化 する こと 。 第 3 に 、 各 小 規模 操作 が 、 そ の 動作 
を 実行 する 前 に 先 験 的 に 又は 感知 作動 に よっ て 設定 する こと が で きる 値 を 有する 変数 セッ 
ト を 参照 する こと 。 第 4 に 、 各 小 規模 操作 が 、 そ の 動作 シー ケン ス を 実行 し た 機能 結果 ( 
事後 条件 ) を 表す 変数 セッ ト の 値 を 変更 する こと 。 第 5 に 、 感 知 と 動作 た と の シー ケン ス を 
決定 し 、 変 数 に 対し て 受け 入れ 可能 な 値 の 範囲 を 決定 する た め に 、 人 間 の 指導 者 ( 例え ば 
熟練 シェ フ ) の 繰り 返し 観測 に よっ て 小 規模 操作 を 得る こと が で きる こと 。 第 6 に 、 食 事 
を 調製 する こと 又は 部 屋 を 掃除 する こと 等 の 一 部 始終 の タス ク を 実施 する より 大 きい ユニ 
ッ ト へ と 小 規模 操作 を 構成 する こと が で きる こと 。 こ れ ら の より 大 きい ユニ ッ ト は 、 厳密 
な シー ケン ス か 、 並 列 か 、 又 は 一 部 の 段階 が 他 の も の の 前 に 発生 し な けれ ば な ら な い が 、 
全面 的 に 順序 付け られ た シー ケン ス で は な い ( 例 えば 、 所 与 の 料理 を 調製 する た め に 、3 
つの 食材 を 正確 な 量 で ミキ シン グ ボ ウル 内 に 合わ せ 入 れ て 混ぜ る 必要 が あり 、 各 食材 を ボ 
ー ル 内 に 入れ る 順序 は 限定 され な い が 、 全 て を 混ぜ 合わ せ の 前 に 入れ な けれ ば な ら な い ) 
部 分 的 順序 を 守る か の いずれ か に お ける 小 規 模 操 作 の マル チ ス テー ジ 適 用 で ある こと 。 第 
7 に 、 一 部 始終 の タス ク へ の 小 規 模 操作 の 組み 立て が 、 構 成 要素 小 規 模 操作 の 事前 条件 及 
び 事 後 条 件 を 算入 する ロボ ッ ト 計 画 に よっ て 実施 され る こと 。 第 8 に 、 再 使用 可能 ロボ ッ 
ト 計 画 の ライ ブラ リ を 得る た め に 一 部 始終 の タス ク を 実施 する 人 間 又 は それ を 行う 他 の ロ 
ボッ ト 又 は 同じ ロボ ッ ト の 過去 の 経験 の 観測 を 用 いる こと が で きる 事例 ベー ス の 推論 が 、 
再現 する た め の 上 首尾 の も の と 、 何 を 回 避 す べき か を 学習 する た め の 失 敗 し た も の と の 両 
方 で ある 事例 ( 一 部 始終 の タス ク を 実施 する 特定 の 具体 例 ) を 形成 する こと 。 
[0019] 

本 発明 の 開示 の 第 1 の 態様 に お いて 、 ロ ボッ ト 装 置 は 、1 又は 2 以上 の 小 規模 操作 ライ 
ブラ リ に アク セス する こと に より 、 食 品 調製 、 ピ アノ 演奏 、 又 は 描画 等 の 人 間 技 能 の 作動 
を 再現 する こと に よっ て タス ク を 実施 する 。 ロ ボッ ト 装 置 の 再現 プロ セス は 、 シ ェ フ ガ が 特 


10 


20 


30 


40 


50 


(12) JP 2022-115856 A 2022.8.9 


定 の 料理 を 調製 する た め に 1 対 の 手 を どの よう に 用 いる か 、 又 は ピア ノ の 名 演奏 家 が ピア 
ノ 名 作 を 1 対 の 手 を 使っ て (更に 場合 に よっ て は 足 及 び 身 体 動 きも 使っ て ) どの よう に 演 
奏する か と いっ た 1 対 の 手 を 使っ た 人 間 の 知能 セッ ト 又 は 技能 セッ ト の 移行 を 模擬 する 。 
本 発明 の 開示 の 第 2 の 態様 に お いて 、 ロ ボッ ト 装 置 は 、 プ ログ ラマ ブル 又は カス タム 化 可 
能 な 心理 的 、 感 情 的 、 及 び グ 又は 機能 的 に 快適 な ロボ ッ ト を 提供 し 、 そ れ に よっ て ユー ザ 
に 喜び を 与え る よう に 設計 され た 家庭 用 途 向 け 人 間 型 ロボ ッ ト を 提供 する 。 本 発明 の 開示 
の 第 3 の 態様 に お いて 、1 又は 2 以上 の 小 規模 操作 ライ ブラ リ は 、 第 1 に 1 又は 2 以上 の 
基本 小 規 模 操作 ライ ブラ リ と し て 、 第 2 に 1 又は 2 以上 の 用 途 特 定 小 規模 操作 ライ ブラ リ 
と し て 作成 され 、 か つ 実 行 さ れる 。 1 又は 2 以上 の 基本 小 規模 操作 ライ ブラ リ は 、 人 間 型 
ロボ ッ ト 又は ロボ ッ ト 装置 の 要素 パラ メー タ 及 び 自 由 度 に 基づい て 作成 され る 。 An 
ボッ ト 又は ロボ ッ ト 装置 は 、1 又は 2 以上 の 基本 小 規模 操作 ライ ブラ リ を プロ グラ ム 又 は 
カス タム 化し て 人 間 型 ロボ ッ ト 又は ロボ ッ ト 装置 の 作動 能力 に お いて ユー ザ の 要求 に 特 化 
し て 適合 され た 1 又は 2 以上 の 用 途 特定 小 規模 操作 ライ ブラ リ に な る こと が で きる よう に 
プロ グラ マブ ル で ある 。 

[0020] 

本 発明 の 開示 の 一 部 の 実施 形態 は 、 コ ンピュータ コー ド 化 ロボ ッ ト 和 移動 及び 動作 プリ ミ 
ティ ブ セ ッ ト に 基づく 動作 及び 挙動 を 有する 人 間 型 ロボ ッ ト に 対す る 移動 を 自動 的 に 構築 
する こと に よっ て 複雑 な 人 間 型 ロボ ッ ト の 移動 、 動 作 、 及 び ツ ー ル 及び 環境 と の 相互 作用 
を 作成 する こと が で きる 能力 に 関連 する 技術 的 特徴 に 関す る 。 プ リ ミ テ ィ ブ は 、 複雑 度 に 
お いて 単純 な も の か ら 複 雑 な も の まで の 範囲 に わた る 多 関 節 自由 度 の 動き / 動 作 に よっ て 
定義 され 、 直列 プ 並列 方 式 の あら ゆる 形態 で 組み 合わ せる こと が で きる 。 こ れ ら の 動き プ 
リ ミ テ ィ ブ を 小 規 模 操作 (MM) と 呼び 、 各 MM は 、 あ る 一 定 の 機能 を 達成 する こと が 目 
論 ま れる 明確 な 時 間 イ ン デ ックス 付き 指令 入力 構造 及び 出力 挙動 成果 プロ ファ イル を 有 
する 。 MM は 、 単 純 な も の (「 単 一 の 指 関 節 を 1 度 だ け 回 転 さ せる 」) か ら よ り 入 り 組 ん 
だ も の (「 道具 を 把持 する 」 等 の ) 、 更 に 一 層 複 雑 な も の (「 ナ イフ を 取り 出し て パン を 
切断 する 」) 、 か な り 抽 象 的 な も の (「 シュ ー ベ ルト の ピア ノコ ンチ ェ ル ト 1 番 の 最初 の 
小節 を 演奏 する 」) まで の 範囲 に わた る も の と する こと が で きる 。 

[0021] 

この よう に MM は 、 ソ フト ウェ アベ ー ス の も の で あり 、 様 々 な 小 規 模 操作 ライ ブラ リ ( 
MML ) の 集合 と 呼ぶ 様々 な 異な る ソフ トウ ェ ア ラ イブ ラリ 内 に 集約 及び 収集 する こと が 
で きる オブ ジェ クト コー ド を コン パイ ル 時 に 生成 する 個別 ラン タイ ム ソ ー ス コー ド 内 に 含 
まれ る 入力 / 出 力 デ ー タ ファ イル 及び サブ ルー チン を 有する 個別 プロ グラ ム に 似 た 入力 及 
び 出 力 の デー タ セ ッ ト 、 内在 的 処理 アル ゴリ ズム 、 及び 成 果 記 述 子 に よっ て 表 さ れる 。M 
ML は 、 そ れ が (ij ) 特定 の ハー ドウ ェ ア 有 要素 ( 指 / 手 、 手 首 、 腕 、 胴 体 、 足 、 脚 等 ) 、 
(Ci i ) 挙動 要素 ( 接触 、 把 持 、 了 取り扱い 等 ) 、 又 は 更に (ij i i ) 用 途 ド メイ ン ( 調理 
. 描画 、 楽 器 演奏 等 ) の いずれ に 関連 付け られ る か で 複数 の 群 に 分 類する こと が で きる 。 
更に これ ら の 和 群 の 各々 の 内 部 で は 、MML は 、 望 まし い 挙 動 の 複雑 度 に 関連 する 複数 の レ 
ベル (単純 な も の か ら 複 雑 な か も の まで ) に 基づい て 配列 する こと が で きる 。 

[0022] 

従っ て 、 小 規模 操作 (MM) (定義 及び 関連 付け 、 測 定 変数 、 制 御 変 数 、 及 び こ れ ら の 
組合 せ 、 並 びに 値 の 使用 及び 修正 等 ) 及び ほぼ 無限 の 組合 せ に お ける 複数 の MML の 使用 
に よる MM の 実装 の 設計 構想 は 、 単 一 の 関節 ( 指 関節 等 ) か ら 関 節 の 組合 せ ( 指 及 び 手 、 
腕 等 ) まで の 範囲 に わた る レベ ル に お ける 1 又は 2 以上 の 自由 度 ( アク チュ エー タ の 制御 
下 で 可動 な 関節 ) か ら ロ ボッ トシ ステ ム に よっ て ツー ル 、 道 具 、 及 びそ の 他 の 品目 を 用 い 
て 周囲 の 世界 に 対し て か つ そ れ と 共に 望ま し い 機 能 又は 出力 を 実施 する こと が で きる よう 
に 自由 空間 内 で 望ま し い 上 首尾 の 移動 シー ケン ス を 取得 し 、 実 世界 と の 望ま し い 度 合い の 
相互 作用 を 得る シー ケン ス 及 び 組合 せ に お ける 更に 一 層 高 い 自 由 度 シス テム ( 胴体 、 上 側 
本 体 等 ) まで の 基本 挙動 ( 移動 及び 相互 作用 ) の 定義 及び 制御 に 関連 する こと を 理解 すべ 
き で ある 。 

[0023] 
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上 記 の 定義 に 関す る 例 は 、(i ) 指 が テー ブル に 沿っ て ビー 玉 を は じき 飛ば す た め の 単 
純 な 指令 シー ケン ス か ら 、(ii ) 道具 を 用 いて 深 鍋 の 中 の 液体 を 携 失 する こと 、 及 び ( 
iii) 楽器 ( バイ オリ ン 、 ピ アノ 、 ハ ー プ 等 ) で 楽曲 を 演奏 する こと まで の 範囲 に わた 
る も の と する こと が で きる 。 基 本 概念 は 、MM が 、 連 続 す る 時 点 に お いて シー ケン ス 及 び 
パラ レル で 実行 され る MM 指令 セッ ト に よっ て 複数 の レベ ル で 表 さ れ 、 連 携 し て 望ま し い 
結果 ( パス タ ソ ー ス を 調理 する こと 、 バ ッ ハ の コン チェ ルト 曲 を 演奏 する こと 等 ) を 得る 
た め の 望 まし い 機 能 (液体 を 混ぜ る こと 、 バ イオ リン に 弓 を 当て る こと 等 ) に 到達 する 移 
動 及 び 動 作 / 外 界 と の 相互 作用 を 作成 する こと で ある 。 

[0024] 

低 レ ベル か ら 高 レベ ル ま で の あら ゆる MM シー ケン ス の 基本 要素 は 、 各 サブ シス テム に 
対す る 移動 を 含み 、 そ の 組合 せ は 、 ア クチ ュ エ ー タ パワ ー の 下 で 必要 に 応じ る よう な シー 
ケン ス で 関節 動作 する 1 又は 2 以上 の 関節 に よっ て 実行 され る 指令 され た 位置 速度 及 び 
カノ プ ト ル ク の セッ ト と し て 記述 され る 。 各 MM シー ケン ス 内 に 記述 され 、 各 関節 コン トロ 
ー ラ 及び より 高い レベ ル の 挙動 コン トロ ー ラ に 内 在 す る 局所 及び 広域 の 制御 アル ゴリ ズム 
に よっ て 強制 され る 閉 ル ー プ 挙動 を 通じ て 各 多 関節 関節 実行 の 忠実 度 が 保証 され る 。 
[0025] 

上 記 の 移動 ( 関節 の 位置 及び 速度 に よっ て 記述 され る ) 及び 環境 相互 作用 (関節 接合 
部 の トル ク 及 び 力 に よっ て 記述 され る ) の 実装 は 、 必 要 と され る 全て の 変数 (位置 速度 
及び カノ トル ク ) に 対す る 望ま し い 値 を コン ピュ ー タ に 再生 させ 、 各 時 間 段 階 に お いて こ 
れ ら の 値 を 時 間 の 関数 と し て 各 関 節 上 に 忠実 に 実装 する コン トロ ー ラ シス テム に これ ら の 
値 を 供給 する こと に よっ て 達成 され る 。 こ れ ら の 変数 及び その シー ケン ス 並 びに フィ ー ド 
バッ クル ー プ は (従っ て デー タフ ァイル だ け で は な く 制 御 グ ラム も ) 、 指 令 さ れ た 移動 / 
相互 作用 の 忠実 度 を 確実 に する た め に 、 多 レベ ル MML へ と 組み 合わ せら れる デー タフ ァ 
イル 内 に 全て 記述 され 、 こ れ ら の デー タフ ァイル は 、 人 間 型 ロボ ッ ト が 、 食 事 を 調理 する 
こと 、 ピ アノ で クラ シッ ク 楽 曲 を 演奏 する こと 、 虚 弱者 を ベッ ド の 内 外 へ と 持ち 上 げ る こ 
と 等 の よう な 複数 の 動作 を 実行 する こと を 可能 に する た め に 複数 の 手法 で アク セス 及び 組 
み 合 わせ る こと が で きる 。 単 純 な 基礎 的 移動 相互 作用 を 記述 する MML が 存在 し 、 更 に 
これ ら の MML は 、「 把持 する 」、「 持ち 上 げ る 」、「 切 断 す る 」 等 の 更に 高い レベ ル の 
小 規模 操作 か ら 「 深 鍋 の 中 の 液体 を 携 拓 する 」 ノ ンプ 「 ハー プ の 弦 を g フラ ッ ト で 弾き 鳴ら す 
」 等 の より 高い レベ ル の プリ ミ テ ィ ブ 、 又 は 「 ビ ネ グ レッ トド レッ シン グ を 作る 」/「 ブ 
ルター ニュ 地方 の 夏 の 風景 を 描画 する 」 ノ プ 「 バッ ハ の ピア ノコ ンチ ェ ル ト 1 番 を 演奏 する 
」 等 の よう な より 一 層 高 い レ ベル の 動作 まで を 記述 する より 一 層 高 い レ ベル の MML に 対 
する 構築 ブロ ッ ク と し て 用 いら れる 。 よ り 高 い レ ベル の 指令 は 、 単 に 、 シ ー ケ ンス ング 経 路 
の グ 相互 作用 プロ ファ イル を 実行 する 立案 器 セ ッ ト と 、 必 要 と され る 実行 忠実 度 ( 各 MM シ 
ー ケ ンス 内 に 含ま れる 出力 デー タ 内 に 定義 され る ) を 確実 に する た め の フ ィ ー ド バッ クコ 
ント ロー ラ と の 組合 せ に よっ て 監督 され る 共通 の 計時 段階 状 シ ー ケ ンス に 沿っ て 実行 され 
る 直列 並列 の より 低い レベ ル 及 び 中 レベ ル の MM プリ ミ テ ィ ブ の シー ケン ス に 向け た 組 
合せ で ある 。 

[0026] 

望ま し い 位 置 ノ 速度 及び カプ グ ト ルク に 対す る 値 並 びに 再生 シー ケン ス は 、 和 複数 の 手法 で 
得る こと が で きる 。 1 つの 可能 な 手法 は 、 同 じ タ スク を 実施 する 人 間 の 動作 及び 移動 を 注 
視 し て 抜き 出し 、 観 測 デ ー タ (ビデ オ 、 セ ン サ 、 モ デル 化 ソ フト ウェ ア 等 ) か ら 必 要 な 変 
数 及び その 値 を 時 間 の 関数 と し て 抜き 出し 、 特 化 さ れ た ソフ トウ ェ ア ア ル ゴ リ ズム を 用 い 
て 必要 と され る MM デー タ ( 変 数 、 シ ー ケ ンス 等 ) を 様々 な タイ プ の 低 レ ベル か ら 高 レベ 
ル ま で の MML へ と 抜き 出す こと に よっ て これ ら の 変数 及び 値 を 異な る レベ ル に ある 異な 
る 小 規模 操作 に 関連 付け る こと に よる も の で ある 。 こ の 方 式 は 、 コ ンピュータ プロ グラ ム 
が MML を 自動 的 に 生成 し 、 い か な る 人 間 の 関与 も 伴わ ず に 全て の シー ケン ス 及 び 関 連 付 
け を 自動 的 に 定義 むす る こと を 可能 に する こと に な る 。 

[0027] 
別 の 手法 は 、 タ スク 特定 の MML を 生成 する の に 適正 な シー ケン ス 及 び 組 合せ を 構築 す 
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る た め に 、 動 作 可 能 シ ー ケ ン ADIDAS dt る 
L を 用 いて どの よう に 構築 する か を オン ライ ン デ ー タ 
学習 する こと で ある と 考え られ る (この 場合 ES さ 
ンピュータ 制御 プロ セス を 用 いて ) 。 

【0028】 

更に 別 の 手法 は 、 間 違い な く 非 効率 的 ( 時 間 的 に ) で それ 程 コ スト 効果 的 で は な いも の 
の 、 こ の 場合 も 既存 の 低 レ ベル MML で 構成 され た より 複雑 な タス クシ ー ケ ンス を 得る た 
め に 、 人 間 の プロ グラ マー が 低 レ ベル MM プリ ミ テ ィ ブ セッ ト を 組み 立て て より 高い レベ 
ル の MML 内 に より 一 層 高 い レ ベル の 動作 プシ ー ケ ンス セッ ト を 発生 させ る こと で ある と 
考え られ る 。 

[0029] 

個々 の 変数 (すなわち 、 各 区 分 的 時 間 間 隔 に お ける 関節 の 位置 ノ 速 度 及 び ト ルク ング カ 、 
並び に それ に 関連 する 利得 及び 組み 合わ せ ア ル ゴ リ ズム ) 及び 動き / 相 互 作 用 シー ケン ス 
へ の 修正 及び 改善 も 可能 で あり 、 多 く の 異 な る 手法 で 行う こと が で きる 。 低 レベ ル か ら 高 
レベ ル ま で の 範囲 に わた る レベ ル の 様々 な MML に お いて より 高い レベ ル の 実行 忠実 度 を 
得る た め に 、 学 習 ア ル ゴ リ ズム に 各 全 て の 動き / 相 互 作 用 シー ケン ス を 監視 させ 、 結 果 を 
確認 する た め の 簡 単 な 変数 摂動 を 実施 させ て 、 変 数 及び シー ケン ス を 修正 すべ きか どう か 
グ ど の よう に 修正 すべ きか ププ いつ 修 正す べき か プ そ の うち の どれ を 修正 すべ きか を 決定 す 
る こと が で きる 。 そ の よう な プロ セス は 完全 に 自動 の も の と な り 、 相 互 接 続 さ れ た 複数 の 
ッ ト フ ォ ー ム に わた っ て 更新 デー タ セ ッ ト を 交換 する こと を 可能 に し 、 そ れ に よっ て 
ウド コン ピュ ー テ ィング に よる 大 規模 に 並列 な クラ ウド ベー ス の 学習 を 可能 に する 。 
030] 

有利 な こと に 、 標 準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン 内 の ロボ ッ ト 装 置 は 、 一 タイ プ の 食事 様式 に 特 
化し て いる 可能 性 が ある シェ フ と 比較 し て 、 世界 的 ネッ トワ ー ク 及び デー タベース アク セ 
ス を 通じ て 世界 中 か ら の 多彩 な 食事 様式 を 調製 する 能力 を 有する 。 標準化 ロボ ッ ト キ ッ チ 
ン は 、 同 じ 料 理 を 繰り 返し 調製 する の に 苦労 する 繰り 返し プロ セス な し に 、 食 品 料理 を 楽 
し むこ と が 望ま れ た 時 点 で の ロボ ッ ト 装 置 に よる 再現 に 向け て この 食品 料理 を 取り 込ん で 
記録 する こと も で きる 。 

[0031] 

本 発明 の 開示 の 構造 及び 方 法 を 下記 の 説明 に お いて 詳細 に 開示 する 。 こ の 要約 は 、 本 発 
明 の 開示 を 定義 むす る こと を 意図 し た も の で は な い 。 本 発明 の 開示 は 、 特許 請求 の 範囲 に よ 
っ て 定義 され る 。 本 発明 の 開示 の 上 記 及 び 他 の 実施 形態 、 特 徴 、 熊 様 、 及 び 利 点 は 、 以 下 
に 続く 説明 、 添 付 の 特許 請求 の 範囲 、 及 び 添 付図 面 を 精査 する こと に よっ て より 明快 に 理 
解 さ れる こと に な る で あろ う 。 


シー ケン ス を 現存 する 低 レ ベル MM 
(ビデ オ 、 写真 、 音 の 記録 等 ) か ら 
れ た アル ゴリ ズム を 用 いた 自動 化 コ 


yl 


プ 
ク 
[ 


O Ni 


[0032] 

本 発明 の 開示 を その 特定 の 実施 形態 に 関し て 以下 に 説明 し 、 以 下 に 続く 図面 を 参照 する 
こと に な る 。 

【 図面 の 簡単 な 説明 】 

[0033] 


【 図 1 】 本 発明 の 開示 に よる ハー ドウ ェ ア 及 び ソ フト ウェ ア を 用 いる 全体 的 ロボ ッ ト 食品 
調製 キッ チン を 例示 する シス テム 図 で ある 。 

【 図 2 】 本 発明 の 開示 に よる シェ フス タ ジ オ シス テム と 家庭 用 ロボ ッ ト キ ッ チ ン シ ス テム 
と を 含む 食品 ロボ ッ ト 調理 シス テム の 第 1 の 実施 形態 を 例示 する シス テム 図 で ある 。 

【 図 3 】 本 発明 の 開示 に よる シェ フ の レシ ピ プ ロ セ ス 、 技 術 、 及 び 移 動 を 再現 する こと に 
よっ て 料理 を 調製 する た め の 標 準 化 口 ボ ッ ト キ ッ チ ン の 一 実施 形態 を 例示 する シス テム 人 図 


で ある 。 
A O md QAM RN p ub qd dd 
ム 内 で の コン ピュ ー タ と の 併用 の た め の ロ ボッ ト 食品 調製 エン ン の 一 実施 形態 を 例示 す 


る シス テム 図 で ある 。 
【 図 5A】 本 発明 の 開示 に よる シェ フス タ ジ オ レシ ピ 作 成 プ ロ セ ス を 例示 する ブロ ッ ク 図 
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で ある 。 

【 図 5B】 本 発明 の 開示 に よる 標準 化 教示 再生 口 ボ ッ ト キ ッ チ ン の 一 実施 形態 を 例示 す 

る ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 5C】 本 発明 の 開示 に よる レシ ピス クリ プ ト 生成 抽象 化 エ ンジ ン の 一 実施 形態 を 例示 

する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 5D】 本 発明 の 開示 に よる 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン 内 で の 物体 操作 の た め の ソ フト ウ 

ェ ア 要 素 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 加 6 】 本 発明 の 開示 に よる マル チ モ ー ド 感知 及び ソフ トウ ェ ア エ ンジ ン ア ー キ テク チャ 
を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 7 A】 本 発明 の 開示 に よる シェ フ に よっ て 使用 され る 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン モ ジュ 

ー ル を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 7B】 本 発明 の 開示 に よる 1 対 の ロボ ッ ト の アー ム 及 び ハ ンド を 有する 標準 化 ロ ボッ 
トキ ッ チ ン モ ジュ ー ル を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 7C】 本 発明 の 開示 に よる シェ フ に よっ て 使用 され る 標準 化 品 ボット キッ チン モジ ュ 
ー ル の 物理 的 レイ アウ ト の 一 実施 形態 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 7D】 本 発明 の 開示 に よる 1 対 の ロボ ッ ト の アー ム 及 び ハ ンド に よっ て 使用 され る 標 

準 化 ロボ ッ ト キ ッ チ ン モ ジュ ー ル の 物理 的 レイ アウ ト の 一 実施 形態 を 例示 する ブロ ッ ク 図 

で ある 。 

【 図 7E】 本 発明 の 開示 に よる 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン に よっ て 実行 され る 場合 の レシ ピ 
スク リプ ト に 基づく レシ ピ 再 現 プ ロ セ ス 中 に 制御 点 又は 検証 点 が 存在 する こと を 確実 に す 

る 段階 的 フロ ーー 及び 方 法 を 描 示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 7F 】 シェフ スタ ジオ と ロボ ッ ト キ ッ チ ン と その 他 の 供給 源 と の 間 を 円 滑 に する た め 
の クラ ウド ベー ス の レシ ピ ソ フト ウェ エア の ブロ ッ ク 図 の ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 8A】 本 発明 の 開示 に よる シェ フ の 移動 と ロボ ッ ト の 忠実 に 模 信 する 移動 と の 間 の 変 

換 ア ル ゴ リ ズム モジ ュー ル の 一 実施 形態 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 8B 】 シェ フ の 移動 を 取り 込ん で 送信 する た め に シェ フ に よっ て 着用 され る 1 対 の セ 
ン サ 付き グロ ー ブ を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 8C】 本 発明 の 開示 に よる シェ フ の グロ ー ブ か ら 取 り 込 まれ た 感知 デー タ に 基づく 口 

ボッ ト 調 理 実 行 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

qoo A A A NO 

【 図 8E】 本 発明 の 開示 に より ステ ー ジ と 呼ぶ 段階 シー ケン ス を 必要 と する 食品 調製 プロ 
セス を 例示 する シー ケン ス 図 で ある 。 

[ 図 8F ] 本 発明 の 開示 に よる 全体 的 成功 確率 を 食品 料理 を 調製 する た め の ス テー ジ の 個 

数 の 関数 と し て 例示 する グラ フ 図 で ある 。 

【 図 8G】 小 規模 操作 及び 動作 プリ ミ テ ィ ブ を 用 いた マル チ ス テー ジロ ボッ ト 食品 調製 に 
お ける レシ ピ 実 行 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 9 A】 本 発明 の 開示 に よる キッ チン ツー ル 、 和 物体 、 又 は キッ チン 機材 を 検出 し て 動か 

す た め に 触覚 振動 セン サ 、 ソ ナー セン サ 、 及 び カ メラ セン サ を 有する ロボ ッ ト ハ ンド 及び 
ロボ ッ ト 手首 の 例 を 示す ブロ ッ ク 図 で ある 。 

S d A O 2 の NG 80 MX 2 
ト の アー ム 及 び ハ ンド に 結合 され た セン サカ メラ を 有する パン - チル ト ヘッド を 例示 する 
デ ロ ツ クタ 図 で ある 。 

【 図 9C】 本 発明 の 開示 に よる 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン 内 で の 作動 の た め の ロ ボッ ト 手首 

上 の セン サカ メラ を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 9D】 本 発明 の 開示 に よる 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン 内 で の 作動 の た め の ロ ボッ ト ハン 
ド 上 の ハン ド 内 単眼 カメ ラ を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 9E 】 本 発明 の 開示 に よる ロボ ッ ト ハン ド 内 の 変形 可能 手掌 の 熊 様 を 例示 する 絵図 で 
bobo 

【 図 9F 】 本 発明 の 開示 に よる ロボ ッ ト ハン ド 内 の 変形 可能 手掌 の 態様 を 例示 する 絵図 で 
ある 。 
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【 図 9G】 本 発明 の 開示 に よる ロボ ッ ト ハン ド 内 の 変形 可能 手掌 の 態様 を 例示 する 絵図 で 
ある 。 

【 図 9H】 本 発明 の 開示 に よる ロボ ッ ト ハン ド 内 の 変形 可能 手掌 の 態様 を 例示 する 絵図 で 
ある 。 

【 図 91 】 本 発明 の 開示 に よる ロボ ッ ト ハン ド 内 の 変形 可能 手掌 の 態様 を 例示 する 絵図 で 
boo 

【 図 10A】 特 定 の レシ ピ に 対す る 食品 調製 プロ セス 中 に シェ フ の 移動 を 記録 し て 取り 込 
むために ロボ ッ ト キッチン 環境 内 で シェ フ が 着用 する シェ フ 記 録 デ バイ ス の 例 を 示す ブロ 
ッ ク 図 で ある 。 

【 図 10B】 本 発明 の 開示 に よる ロボ ッ ト の 姿勢 、 動 き 、 及 び 力 に よっ て シェ フ の 取り 込 
み 済 み 動き を 評価 する プロ セス の 一 実施 形態 を 例示 する 流れ 図 で ある 。 

【 図 1 1 】 本 発明 の 開示 に よる 家庭 用 ロボ ッ ト キ ッ チ ン シ ス テム 内 で の 使用 の た め の ロ ボ 
ッ ト ア ー ム 実施 形態 の 側面 図 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 1 2A】 本 発明 の 開示 に よる 手掌 を 有する ロボ ッ ト ハ ンド と の 併用 の た め の キ ッ チ ン 
ハン ドル の 一 実施 形態 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 1 2B】 本 発明 の 開示 に よる 手掌 を 有する ロボ ッ ト ハ ンド と の 併用 の た め の キ ッ チ ン 
ハン ドル の 一 実施 形態 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 1 2C】 本 発明 の 開示 に よる 手掌 を 有する ロボ ッ ト ハ ンド と の 併用 の た め の キ ッ チ ン 
ハン ドル の 一 実施 形態 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 1 3 】 本 発明 の 開示 に よる 触覚 セン サ と 分 布 圧力 セン サ と を 有する 例示 的 ロロ ボット ハ 
ンド を 示す 絵図 で ある 。 

【 図 1 4 】 本 発明 の 開示 に よる ロボ ッ ト 調 理 ス タ ジ オ に お いて シェ フ が 着用 する た め の 感 
知 衣装 の 例 を 示す 絵図 で ある 。 

【 図 1 5A】 本 発明 の 開示 に よる シェ フ に よる 食品 調製 の た め の セ ン サ 付き 三 指 触 覚 グロ 
ー ブ の 一 実施 形態 と 例示 的 セン サ 付 き 三 指 ロ ボッ ト ハ ンド と を 示す 絵図 で ある 。 

【 図 1 5B】 本 発明 の 開示 に よる シェ フ に よる 食品 調製 の た め の セ ン サ 付き 三 指 触 覚 グ ロ 
【 


IIS 


ブ の 一 実施 形態 と 例示 的 セン サ 付 き 三 指 品 ボット ハン ド と を 示す 絵図 で ある 。 

図 1 5C】 本 発明 の 開示 に よる ロボ ッ ト ア ー ム と ロロ ボット ハン ド と の 間 の 相互 機能 及び 
相互 作用 の 一 例 を 示す ブロ ッ ク 図 で ある 。 
【 図 15D】 本 発明 の 開示 に よる 調理 用 具 ヘ ッ ド に 取り 付け 可能 な 標準 化 キ ッ チ ン ハ ンド 
ル を 用 いる ロボ ッ ト ハ ンド と キッ チン 用 具 に 取り 付け 可能 な ロロ ボット アー ム と を 例示 する 
ブロ ッ ク 図 で ある 。 
【 図 1 6 】 本 発明 の 開示 に よる 小 規模 操作 デー タベース ライ ブラ リ の 作成 モジ ュー ル と 小 
規模 操作 デー タベース ライ ブラ リ の 実行 モジ ュー ル と を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 
【 図 17A】 本 発明 の 開示 に よる 標準 化 作動 の 移動 を 実行 する 上 で シェ フ に よっ て 使用 さ 
れる 感知 グロ ー ブ を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 
【 図 17B】 本 発明 の 開示 に よる ロボ ッ ト キ ッ チ ン モ ジュ ー ル 内 で の 標準 化 作動 の 移動 の 
デー タベース を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 
【 図 18A】 本 発明 の 開示 に よる ロボ ッ ト ハ ンド の 各々 が 人 工 的 な 人 間 様 の 軟質 皮膚 グロ 
ー ブ で 被覆 され る こと を 例示 する グラ フ 図 で ある 。 
【 図 1 8B】 本 発明 の 開示 に よる 事前 定義 され て 内 部 に 格納 され た 小 規模 操作 を 有する ラ 
イブ ラリ デー タベース に 基づい て 高 レ ベル 小 規 模 操 作 を 実行 する た め に 人 工 的 な 人 間 様 の 
皮膚 グロ ー ブ で 被覆 され た ロボ ッ ト ハ ンド を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 
【 図 1 8C】 本 発明 の 開示 に よる 食品 調製 の た め の 操 作動 作 分 類 の 3 つの タイ プ を 例示 す 
る グラ フ 図 で ある 。 
【 図 18D】 本 発明 の 開示 に よる 食品 調製 の た め の 操 作動 作 分 類 に つい て の 一 実施 形態 を 
例示 する 流れ 図 で ある 。 
【 図 1 9 】 本 発明 の 開示 に よる 卵 を ナオ イフ で 割る 結果 を 生じ る 小 規 模 操 作 の 作成 を 例示 す 
る ブロ ッ ク 図 で ある 。 
【 図 20】 本 発明 の 開示 に よる 実 時間 調 節 を 伴う 小 規模 操作 に 関す る レシ ピ 実 行 の 例 を 示 
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す ブ ロッ ク 図 で ある 。 

【 図 2 1 】 本 発明 の 開示 に よる 標準 化 キ ッ チ ン モ ジュ ー ル 内 で の シェ フ の 食品 調製 の 移動 
を 取り 込む ソフ トウ ェ ア プ ロ セ ス を 例示 する 流れ 図 で ある 。 

【 図 22 】 本 発明 の 開示 に よる ロボ ッ ト 標 準 化 キ ッ チ ン モ ジュ ー ル 内 で の ロボ ッ ト 装置 に 
よる 食品 調製 の た め の ソ フト ウェ アプ ロ セ ス を 例示 する 流れ 図 で ある 。 

【 図 2 3 】 本 発明 の 開示 に よる 小 規模 操作 シス テム に 関し て 様々 な パラ メー タ 組 合せ を 作 
成 し 、 試 験 し 、 検 証し 、 格 納 す る た め の ソ フト ウェ アプ ロ セ ス の 一 実施 形態 を 例示 する 流 
れ 図 で ある 。 

【 図 2 4 】 本 発明 の 開示 に よる 小 規 模 操作 シ ステ ム に 対す る タス ク を 作成 する た め の ソ フ 
トウ ェ ア プ ロ セ ス の 一 実施 形態 を 例示 する 流れ 図 で ある 。 

【 図 25】 本 発明 の 開示 に よる 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン 内 の 標準 化 キ ッ チ ン ツ ー ル 、 標準 
化物 体 、 及 び 標 準 化 機材 の ライ ブラ リ を 割り 当て て 利用 する プロ セス を 例示 する 流れ 図 で 
bobo 

【 図 26 】 本 発明 の 開示 に よる 3 次 元 モ デル 化 を 用 いて 非 標準 化物 体 を 識別 する プロ セス 
を 例示 する 流れ 図 で ある 。 

【 図 2 7 】 本 発明 の 開示 に よる 小 規 模 操作 の 試験 及び 学習 の た め の プ ロ セ ス を 例示 する 流 
れ 図 で ある 。 

【 図 28 】 本 発明 の 開示 に よる ロロ ボット アー ム の 品質 制御 の た め の プ ロ セ ス 及 び 位 置 合わ 
せ 機 能 プ ロ セ ス を 例示 する 流れ 図 で ある 。 

【 図 29 】 本 発明 の 開示 に よる 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン 内 で の 使用 の た め の 小 規模 操作 物 
体 の デー タベース ライ ブラ リ 構 造 を 例示 する 表 で ある 。 

【 図 3 0 】 本 発明 の 開示 に よる 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン 内 で の 使用 の た め の 標 準 化物 体 の 
デー タベース ライ ブラ リ 構 造 を 例示 する 表 で ある 。 

【 図 3 1 】 本 発明 の 開示 に よる 魚の 品質 チェ ッ ク を 実施 する た め の ロ ボッ ト ハン ド を 例示 

する 絵図 で ある 。 

【 図 3 2 】 本 発明 の 開示 に よる ボー ル 内 で 品質 チェ ッ ク を 実施 する た め の ロ ボッ ト セ ン サ 
ヘッ ド を 例示 する 絵図 で ある 。 

【 図 33 】 本 発明 の 開示 に よる 食品 の 鮮度 及び 品質 を 決定 する た め の セ ン サ を 有する 検出 
デバ イス 又は 容器 を 例示 する 絵図 で ある 。 

【 図 3 4 】 本 発明 の 開示 に よる 食品 の 鮮度 及び 品質 を 決定 する た め の オ ン ラ イン 解析 シス 
テム を 例示 する シス テム 図 で ある 。 

【 図 3 5 】 本 発明 の 開示 に よる プロ グラ マブ ルディ スペ ン サ 制御 部 を 用 いる 事前 充填 
を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 3 6 】 本 発明 の 開示 に よる 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン 内 で の 食品 調製 の た め の レ シ ピ 構 
造 及 び プ ロ セ ス を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 37A】 本 発明 の 開示 に よる 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン 内 で の 使用 の た め の レ シ ピ 検索 
メニ ュー を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 37B】 本 発明 の 開示 に よる 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン 内 で の 使用 の た め の レ シ ピ 検索 
メニ ュー を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 37C】 本 発明 の 開示 に よる 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン 内 で の 使用 の た め の レ シ ピ 検索 
メニ ュー を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 37D】 本 発明 の 開示 に よる レシ ピ を 作成 し て 提出 する た め の オ プシ ョ ン を 有する メ 
ニュ ー の スク リー ン シ ョ ッ ト で ある 。 

【 図 37E】 食 材 の タイ プ を 描 示 する スク リー ン シ ョ ッ ト で ある 。 

【 図 37F 】 本 発明 の 開示 に よる レシ ピ フ ィ ル タ と 、 食 材 フ ィ ル タ と 、 機 材 フ ィ ル タ と 、 
アカ ウン ト 有 及び ソ ー シ ャ ルネ ットワーク アク セス と 、 個 人 的 提携 者 ペー ジ と 、 シ ョ ッ ピ ン 
グ カ ー ト ペー ジ と 、 購入 済 み レ シ ピ 、 登録 設定 、 レ シ ピ 作成 に つい て の 情報 と を 含む 機能 
的 能力 を 有する 食品 調製 ユー ザイ ンタ フェ ー ス の 一 実施 形態 を 例示 する 流れ 図 で ある 。 

【 図 37G】 本 発明 の 開示 に よる レシ ピ フ ィ ル タ と 、 食 材 フ ィ ル タ と 、 機 材 フ ィ ル タ と 、 
アカ ウン ト 有 及び ソー シャ ルネ ットワーク アク セス と 、 個 人 的 提携 者 ペー ジ と 、 シ ョ ッ ピ ン 
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グ カ ー ト ペー ジ と 、 購入 済み レシ 
的 能力 を 有する 食品 調製 ユー ザイ 
【 図 37H】 本 発明 の 開示 に よる 
アカ ウン ト 及び ソー シャ ルネ ッ ト 
グ カ ー ト ペー ジ と 、 購 入 済 み レ シ 
的 能力 を 有する 食品 調製 ユー ザイ 
[E37] 】 本 発明 の 開示 に よる 
アカ ウン ト 及び ソー シャ ルネ ッ ト 
グ カ ー ト ペー ジ と 、 購 入 済 み レ シ 
的 能力 を 有する 食品 調製 ユー ザイ 
【 図 37J】 本 発明 の 開示 に よる 
アカ ウン ト 及び ソー シャ ルネ ッ ト 
グ カ ー ト ペー ジ と 、 購入 済み レシ 
的 能力 を 有する 食品 調製 ユー ザイ 
【 図 37Kj 本 発明 の 開示 に よる 
アカ ウン ト 及 び ソ ー シ ャ ルネ ッ ト 
グ カ ー ト ペー ジ と 、 購 入 済 み レ シ 
的 能力 を 有する 食品 調製 ユー ザイ 
【 図 37L】 本 発明 の 開示 に よる 
アカ ウン ト 及び ソー シャ ルネ ッ ト 
グ カ ー ト ペー ジ と 、 購 入 済 み レ シ 
的 能力 を 有する 食品 調製 ユー ザイ 
【 A37 M] 本 発明 の 開示 に よる 
アカ ウン ト 及び ソー シャ ルネ ッ ト 
グ カ ー ト ペー ジ と 、 購 入 済 み レ シ 
的 能力 を 有する 食品 調製 ユー ザイ 
【 図 37Nj】 本 発明 の 開示 に よる 
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登録 設定 、 レ シ ピ 作成 に つい て の 情報 と を 含む 機能 
タフ ェ ー ス の 一 実施 形態 を 例示 する 流れ 図 で ある 。 
シ ピ フィ ル タ と 、 食 材 フ ィ ル タ と 、 機 材 フ ィ ル タ と 、 
ー ク アク セス と 、 個 人 的 提携 者 ペー ジ と 、 シ ョ ッ ピ ン 
登録 設定 、 レ シ ピ 作成 に つい て の 情報 と を 含む 機能 
タフ ェ ー ス の 一 実施 形態 を 例示 する 流れ 図 で ある 。 
シ ピ フィ ル タ と 、 食 材 フ ィ ル タ と 、 機 材 フ ィ ル タ と 、 
ー ク アク セス と 、 個 人 的 提携 者 ペー ジ と 、 シ ョ ッ ピ ン 
登録 設定 、 レ シ ピ 作成 に つい て の 情報 と を 含む 機能 
タフ ェ ー ス の 一 実施 形態 を 例示 する 流れ 図 で ある 。 
シ ピ フィ ル タ と 、 食 材 フ ィ ル タ と 、 機 材 フ ィ ル タ と 、 
ー ク アク セス と 、 個 人 的 提携 者 ペー ジ と 、 シ ョ ッ ピ ン 
登録 設定 、 レ シ ピ 作成 に つい て の 情報 と を 含む 機能 
タフ ェ ー ス の 一 実施 形態 を 例示 する 流れ 図 で ある 。 
シ ピ フィ ル タ と 、 食 材 フ ィ ル タ と 、 機 材 フ ィ ル タ と 、 
ー ク アク セス と 、 個 人 的 提携 者 ペー ジ と 、 シ ョ ッ ピ ン 
登録 設定 、 レ シ ピ 作成 に つい て の 情報 と を 含む 機能 
タフ ェ ー ス の 一 実施 形態 を 例示 する 流れ 図 で ある 。 
シ ピ フィ ル タ と 、 食 材 フ ィ ル タ と 、 機 材 フ ィ ル タ と 、 
ー ク アク セス と 、 個 人 的 提携 者 ペー ジ と 、 シ ョ ッ ピ ン 
登録 設定 、 レ シ ピ 作成 に つい て の 情報 と を 含む 機能 
タフ ェ ー ス の 一 実施 形態 を 例示 する 流れ 図 で ある 。 
シ ピ フィ ル タ と 、 食 材 フ ィ ル タ と 、 機 材 フ ィ ル タ と 、 
ー ク アク セス と 、 個 人 的 提携 者 ペー ジ と 、 シ ョ ッ ピ ン 
登録 設定 、 レ シ ピ 作成 に つい て の 情報 と を 含む 機能 
タフ ェ ー ス の 一 実施 形態 を 例示 する 流れ 図 で ある 。 
シ ピ フィ ル タ と 、 食 材 フ ィ ル タ と 、 機 材 フ ィ ル タ と 、 
アカ ウン ト 及び ソー シャ ルネ ットワーク アク セス と 、 個 人 的 提携 者 ペ メージ と 、 シ ョ ッ ピ ン 
グ カ ー ト ペー ジ と 、 購 入 済 み レ シ 登録 設定 、 レ シ ピ 作成 に つい て の 情報 と を 含む 機能 
的 能力 を 有する 食品 調製 ユー ザイ ンタ フェ ー ス の 一 実施 形態 を 例示 する 流れ 図 で ある 。 
【 図 38】 本 発明 の 開示 に よる 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン 内 で の 使用 の た め の フ ィ ー ル ド を 
選択 する こと に よる レシ ピ 検 索 メ ニュ ー を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 3 9 】 本 発明 の 開示 に よる 3 次元 追跡 及び 基準 デー タ 生 成 に 向け て 拡張 され た セン サ 
を 用 いる 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 4 0 】 本 発明 の 開示 に よる 実 時 間 3 次 元 モ デル を 作成 する た め に 複数 の セン サ を 用 い 
る 標準 化 キ ッ チ ン モ ジュ ー ル を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 41Aj】 本 発明 の 開示 に よる 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン の 様々 な 実施 形態 及び 特徴 の う 
ちの 1 つ を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 41B】 本 発明 の 開示 に よる 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン の 様々 な 実施 形態 及び 特徴 の う 
ちの 1 つ を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 41C】 本 発明 の 開示 に よる 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン の 様々 な 実施 形態 及び 特徴 の う 
ちの 1 つ を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 41D】 本 発明 の 開示 に よる 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン の 様々 な 実施 形態 及び 特徴 の う 
ちの 1 つ を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 41E】 本 発明 の 開示 に よる 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン の 様々 な 実施 形態 及び 特徴 の う 
ちの 1 つ を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 41F 】 本 発明 の 開示 に よる 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン の 様々 な 実施 
ちの 1 つ を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 41G】 本 発明 の 開示 に よる 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン の 様々 な 実施 
ちの 1 つ を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 
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【 図 41H】 本 発明 の 開示 に よる 標準 化 ロ ボッ 
ちの 1 つ を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 411 】 本 発明 の 開示 に よる 標準 化 ロ ボッ 
ちの 1 つ を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 41J】 本 発明 の 開示 に よる 標準 化 ロ ボッ 
ちの 1 つ を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 41K】 本 発明 の 開示 に よる 標準 化 ロ ボッ 
ちの 1 つ を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 41L】 本 発明 の 開示 に よる 標準 化 ロ ボッ 
ちの 1 つ を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 42A】 本 発明 の 開示 に よる 標準 化 ロ ボッ 
で ある 。 
【 図 4 2B】 本 発明 の 開示 に よる 標準 化 ロ ボッ 
で ある 。 
【 図 43A】 本 発明 の 開示 に よる 標準 化 ロ ボッ 
チン モジ ュー ルフ レー ム の 第 1 の 実施 形態 を 島 
【 図 43B】 本 発明 の 開示 に よる 標準 化 ロ ボッ 
チン モジ ュー ルフ レー ム の 第 1 の 実施 形態 を 島 
【 図 4 4A】 本 発明 の 開示 に よる 標準 化 ロ ボッ 
チン モジ ュー ルフ レー ム の 第 2 の 実施 形態 を 島 
【 図 4 4B】 本 発明 の 開示 に よる 標準 化 ロ ボッ 
チン モジ ュー ルフ レー ム の 第 2 の 実施 形態 を 島 
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【 図 45】 本 発明 の 開示 に よる 伸縮 自在 アク チュ エー 


を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 


【 図 4 6A】 本 発明 の 開示 に よる 移動 レー ル を 持た な 
る 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン の 正面 図 を 例示 する ブロ ッ 
【 図 4 6B】 本 発明 の 開示 に よる 移動 レー ル を 持た な 
る 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン の 貧 視 図 を 例示 する ブロ ッ 
【 図 46C】 移動 レー ル を 持た な い 1 対 の 固定 ロボ ッ 


【 図 46D】 移動 レー ル を 持た な い 1 対 の 固定 ロボ ッ 
ッ チ ン に お ける 様々 な 寸法 の うち の 1 つ を 例示 する ブ 
【 図 4 6E】 移動 レー ル を 持た な い 1 対 の 固定 ロボ ッ 
ッ チ ン に お ける 様々 な 寸法 の うち の 1 つ を 例示 する ブ 
【 図 4 6F 】 移動 レー ル を 持た な い 1 対 の 固定 ロボ ッ 
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【 図 4 6G】 移 動 レ ー ル を 持た な い 1 対 の 固定 ロボ ッ 
ッ チ ン に お ける 様々 な 寸法 の うち の 1 つ を 例示 する 
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レー ジ シ ステ ム を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 
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チン の 上 面 図 を 例示 する ブロ ッ ク 図 


チン の 配 景 図 を 例示 する ブロ ッ ク 図 


チン 内 に 自動 透明 ドア を 有する キッ 
ブロ ッ ク 図 で ある 。 
チン 内 に 自動 透明 ドア を 有する キッ 
ブロ ッ ク 図 で ある 。 
チン 内 に 自動 透明 ドア を 有する キッ 
ブロ ッ ク 図 で ある 。 
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ブロ ッ ク 図 で ある 。 
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ン と の 併用 の た め の プ ログ ラム スト 


【 図 48】 本 発明 の 開示 に よる 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン と の 併用 の た め の プ ログ ラム スト 
レー ジ シ ステ ム の 立 面 図 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 
【 図 49】 本 発明 の 開示 に よる 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン と の 併用 の た め の 食 材 ア クセ ス 容 


器 の 立 面 図 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 


o 


【 図 5 0】 本 発明 の 開示 に よる 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン と の 併用 の た め の 食 材 ア クセ ス 容 


器 に 付属 する 食材 品質 監視 ダッ シュ ボー ド を 島 


| 示す る 


ブロ ッ ク 図 で ある 。 


【 図 51 】 本 発明 の 開示 に よる レシ ピ パ ラメ ー タ の デー タベース ライ ブラ リ を 例示 する 表 


で ある 。 


[E152] 本 発明 の 開示 に よる シェ フ の 食品 調製 プロ セス を 記録 する 段階 の 一 実施 形態 の 


プロ セス を 例示 する 流れ 図 で ある 。 
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【 加 5 3 】 本 発明 の 開示 に よる 食品 料理 を 調製 する ロボ ッ ト 装 置 の 一 実施 形態 の プロ セス 
を 例示 する 流れ 図 で ある 。 

【 図 54 】 本 発明 の 開示 に よる ロボ ッ ト に よる 食品 料理 調製 に お いて シェ フ に 対し て 同じ 
( 又は 実質 的 に 同じ ) 結果 を 得る 際 の 品質 及び 機能 の 調節 に お ける 一 実施 形態 の プロ セス 
を 例示 する 流れ 図 で ある 。 

【 図 55】 本 発明 の 開示 に よる 記録 され た ソフ トウ ェ ア フ ァイル か ら シ ェ フ の 移動 を ロボ 
ッ ト キ ッ チ ン 内 で 再現 する こと に よっ て 料理 を 調製 する ロボ ッ ト キ ッ チ ン の プロ セス に お 
ける 第 1 の 実施 形態 を 例示 する 流れ 図 で ある 。 

【 図 56 】 本 発明 の 開示 に よる ロロ ボット キッ チン 内 で の スト レー ジ 容 器 の 入庫 及び 識別 の 
プロ セス を 例示 する 流れ 図 で ある 。 

【 図 57 】 本 発明 の 開示 に よる ロボ ッ ト キ ッ チ ン 内 で の スト レー ジ 出 庫 及 び 調 理 準備 の プ 
ロ セ ス を 例示 する 流れ 図 で ある 。 

【 図 58】 本 発明 の 開示 に よる ロボ ッ ト キッチ ン 内 で の 自動 化 調理 前 準備 プロ セス の 一 実 
施 形態 を 例示 する 流れ 図 で ある 。 

【 図 59 】 本 発明 の 開示 に よる ロロ ボット キッチ ン 内 で の レシ ピ 設 計 及 び ス クリ プ ト 作成 プ 
ロ セ ス の 一 実施 形態 を 例示 する 流れ 図 で ある 。 

【 図 60】 本 発明 の 開示 に よる ユー ザ が ロボ ッ ト 食 品 調製 レシ ピ を 購入 する た め の 購 読モ 
デル を 例示 する 流れ 図 で ある 。 

【 図 61A】 本 発明 の 開示 に よる ポー タル か ら の レシ ピ 商 取引 プラ ッ ト フ ォ ー ム に 関す る 
レシ ピ の 検索 及び 購入 購読 の プロ セス を 例示 する 流れ 図 で ある 。 

【 図 61B】 本 発明 の 開示 に よる ポー タル か ら の レシ ピ 商 取引 プラ ッ ト フ ォ ー ム に 関す る 
レシ ピ の 検索 及び 購入 購読 の プロ セス を 例示 する 流れ 図 で ある 。 

【 図 62】 本 発明 の 開示 に よる アプ リプ ラッ ト フ ォ ー ム 上 で の ロボ ッ ト 調 理 レ シ ピ アプ リ 
の 作成 を 例示 する 流れ 図 で ある 。 

【 図 63 】 本 発明 の 開示 に よる 調理 レシ ピ に 関す る ユー ザ の 検索 、 購 入 、 及 び 購 読 の プロ 
セス を 例示 する 流れ 図 で ある 。 

【 図 64A】 本 発明 の 開示 に よる 事前 定義 レシ ピピ 検索 基 準 の 例 を 示す ブロ ッ ク 図 で ある 。 
【 図 64B】 本 発明 の 開示 に よる 事前 定義 レシ ピピ 検索 基 準 の 例 を 示す ブロ ッ ク 図 で ある 。 
【 図 6 5 】 本 発明 の 開示 に よる ロロ ボット キッチ ン 内 の 一 部 の 事前 定義 容器 を 例示 する ブロ 
ッ ク 図 で ある 

【 図 66】 本 発明 の 開示 に よる 同時 食品 調製 処理 に 向け て 複数 対 の ロボ ッ ト ハン ド を 用 い 
る 長方形 レイ アウ ト で 構成 され た ロボ ッ ト レ スト ラン キッ チン モジ ュー ル の 第 1 の 実施 形 
態 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 67】 本 発明 の 開示 に よる 同時 食品 調製 処理 に 向け て 複数 対 の ロボ ッ ト ハン ド を 用 い 
る U り 字形 レイ アウ ト で 構成 され た ロロ ボッ トレ スト ラン キッ チン モジ ュー ル の 第 2 の 実施 形 
態 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 68】 本 発明 の 開示 に よる 感知 調理 用 具 及 び 感 知 曲 線 を 有する ロボ ッ ト 食品 調製 シス 
テム の 第 2 の 実施 形態 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 69 】 本 発明 の 開示 に よる 第 2 の 実施 形態 に お ける ロボ ッ ト 食品 調製 シス テム の 一 部 
の 物理 的 要素 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 7 0】 本 発明 の 開示 に よる 第 2 の 実施 形態 に お ける 使用 の た め の 実 時 間 温 度 セ ン サ を 
有する ( スマート ) 平鍋 の た め の 感 知 調理 用 具 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 7 1 】 本 発明 の 開示 に よる シェ フス タ ジ オ 内 の 感知 調理 用 具 の 異な る セン サ か ら 記 録 
され た 複数 の デー タ 点 を 有する 温度 曲線 を 例示 する グラ フ 図 で ある 。 

【 図 72 】 本 発明 の 開示 に よる 作動 制御 ユニ ッ ト へ の 送信 に 向け て シェ フス タ ジ オ 内 の 感 
知 調理 用 具 か ら 記 録 さ れ た 温度 曲線 及び 湿度 曲線 を 例示 する グラ フ 図 で ある 。 

【 図 7 3 】 本 発明 の 開示 に よる 平鍋 上 の 異な る ゾー ン に 関す る 温度 曲線 か ら の デー タ に 基 
づい て 調理 する た め の 感 知 調理 用 具 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 7 4 】 本 発明 の 開示 に よる 第 2 の 実施 形態 に お ける 使用 に 向け て 実 時 間 の 温度 セン サ 
及び 湿度 セン サ を 用 いる ( スマート ) オー ブン の 感知 調理 用 具 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で あ 
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Do 

【 図 7 5 】 本 発明 の 開示 に よる 第 2 の 実施 形態 に お ける 使用 に 向け て 実 時 間 温 度 セ ン サ を 
用 いる ( スマ ー ト ) 炭火 グリ ル の た め の 感 知 調理 用 具 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 7 6 】 本 発明 の 開示 に よる 第 2 の 実施 形態 に お ける 使用 に 向け て 速 さ 、 温 度 、 及 び 勢 
い の 制 御 を 用 いる (スマート ) 水 栓 の た め の 感 知 調理 用 具 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 
【 図 7 7 】 本 発明 の 開示 に よる 第 2 の 実施 形態 に お ける 感知 調理 用 具 を 有する ロボ ッ ト キ 
ッ チ ン の 上 面 図 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 78 】 本 発明 の 開示 に よる 第 2 の 実施 形態 に お ける 感知 調理 用 具 を 有する ロボ ッ ト キ 
ッ チ ン の 斜視 図 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 79 】 本 発明 の 開示 に よる 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン 内 で 過去 に 記録 され た 1 又は 2 以 
上 の パラ メー タ 曲 線 か ら 料 理 を 調製 する 口 ボ ッ ト キ ッ チ ン の プロ セス に お ける 第 2 の 実施 
形態 を 例示 する 流れ 図 で ある 。 

【 図 80 】 本 発明 の 開示 に よる シェ フス タ ジ オ 内 で の 感知 デー タ 了 取り込み プロ セス の 一 実 
施 形 態 を 描 示 する 図 で ある 。 

【 図 81 】 本 発明 の 開示 に よる ユー ザ が レシ ピ を 選択 し 、 デ ジタル 形式 の レシ ピ を 得る 段 
階 を 最初 の 段階 が 含む 家庭 用 ロボ ッ ト 調 理 プ ロ セ ス の プロ セス 及び フロ ー を 描 示 する 図 で 
ある 。 

【 図 82 】 本 発明 の 開示 に よる 調理 作動 制御 モジ ュー ル と 指令 及び 視覚 的 監視 モジ ュー ル 
と を 有する ロボ ッ ト 食品 調製 キッ チン の 第 3 の 実施 形態 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 83 】 本 発明 の 開示 に よる ロボ ッ ト の アー ム 及 び ハ ンド の 動き を 用 いる ロボ ッ ト 食品 
調製 キッ チン の 第 3 の 実施 形態 に お ける 上 面 図 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 84 】 本 発明 の 開示 に よる ロロ ボット の アー ム 及 び ハ ンド の 動き を 用 いる ロボ ッ ト 食品 
調製 キッ チン の 第 3 の 実施 形態 に お ける 平面 図 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 85 】 本 発明 の 開示 に よる 指令 及び 視覚 的 監視 デバ イス を 用 いる ロボ ッ ト 食品 調製 キ 
ッ チ ン の 第 3 の 実施 形態 に お ける 平面 図 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 86 】 本 発明 の 開示 に よる 指令 及び 視覚 的 監視 デバ イス を 用 いる ロボ ッ ト 食品 調製 キ 
ッ チ ン の 第 3 の 実施 形態 に お ける 斜視 図 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 87A】 本 発明 の 開示 に よる ロボ ッ ト を 用 いる ロボ ッ ト 食品 調製 キッ チン の 第 4 の 実 
施 形態 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

図 87 B] 本 発明 の 開示 に よる 人 間 型 ロボ ッ ト を 用 いる ロボ ッ ト 食品 調製 キッ チン の 第 
の 実施 形態 に お ける 上 面 図 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

図 87C】 本 発明 の 開示 に よる 人 間 型 ロボ ッ ト を 用 いる ロボ ッ ト 食品 調製 キッ チン の 第 
の 実施 形態 に お ける 配 景 図 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

図 8 8 】 本 発明 の 開示 に よる ロボ ッ ト 人 間 - エミ ュ レ ー タ 電子 知 的 財産 (1 P) ライ ブ 
リ を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

図 8 9 】 本 発明 の 開示 に よる ロボ ッ ト 人間 - 感情 認 識 エ ンジ ン を 例示 する ブロ ッ ク 図 で 


e 


図 9 0 】 本 発明 の 開示 に よる ロロ ボット 人 間 - 感情 エン ジン の プロ セス を 例示 する 流れ 図 
ある 。 

図 9 1 A] 本 発明 の 開示 に よる ホル モン 、 フ ェ ロ モン 、 有 及び その他 の パラ メー タ を 有 す 
感情 プロ ファ イル の 母 集団 に 対し て 個人 の 感情 プロ ファ イル を 比較 する プロ セス を 例示 
る 流れ 図 で ある 。 

図 91 B】 本 発明 の 開示 に よる ホル モン 、 フ ェ ロ モン 、 有 及び その他 の パラ メー タ を 有 す 
感情 プロ ファ イル の 母 集団 に 対し て 個人 の 感情 プロ ファ イル を 比較 する プロ セス を 例示 
る 流れ 図 で ある 。 

図 91C】 本 発明 の 開示 に よる ホル モン 、 フ ェ ロ モン 、 及 びそ の 他 の パラ メー タ を 有 す 
感情 プロ ファ イル の 母 集団 に 対し て 個人 の 感情 プロ ファ イル を 比較 する プロ セス を 例示 
する 流れ 図 で ある 。 

【 図 92A】 本 発明 の 開示 に よる ホル モン セッ ト 、 フ ェ ロ モン セッ ト 、 及 びそ の 他 の 主要 
パラ メー タ を 監視 する こと に よる 個人 の 感情 状態 の 感情 検出 及び 解析 を 例示 する ブロ ッ ク 
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図 で ある 。 

【 図 92Bj】 本 発明 の 開示 に よる 個人 の 感情 挙動 に つい て 評価 及び 学習 する ロボ ッ ト を 例 
示す る ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 9 3 】 本 発明 の 開示 に よる 個人 の 感情 プロ ファ イル を 検出 し て 記録 する た め に 個人 の 
中 に 植え 込ま れる ポー ト デ バ イス を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 94A】 本 発明 の 開示 に よる ロボ ッ ト 人 間 - 知能 エン ジン を 例示 する ブロ ッ ク 図 で あ 
る 。 

【 図 94B】 本 発明 の 開示 に よる ロボ ッ ト 人 間 - 知能 エン ジン の プロ セス を 例示 する 流 
図 で ある 。 

【 図 95Aj】 本 発明 の 開示 に よる ロボ ッ ト 
【 図 95B】 本 発明 の 開示 に よる ロボ ッ ト 
ッ ク 図 で ある 。 

【 図 95C】 本 発明 の 開示 に よる ロボ ッ ト 人 間 - 描画 - 技能 - 再現 エン ジン を 例示 する ブ 
ロッ ク 図 で ある 。 

【 図 9 6A】 本 発明 の 開示 に よる 描画 スタ ジオ に お ける 画家 の 記録 プロ セス を 例示 する 流 


描画 シス テム を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 
描画 シス テム の 様々 な 構成 要素 を 例示 する ブロ 


れ 図 で ある 。 

【 図 96B】 本 発明 の 開示 に よる ロボ ッ ト 描 画 シ ステ ム に よる 再現 プロ セス を 例示 する 流 
れ 図 で ある 。 

【 図 97 A】 本 発明 の 開示 に よる 音楽 家 再 現 エ ンジ ン の ある 実施 形態 を 例示 する ブロ ッ ク 
図 で ある 。 

【 図 97B】 本 発明 の 開示 に よる 音楽 家 再 現 エ ンジ ンプ ロ セ ス を 例示 する ブロ ッ ク 図 で あ 
Do 

【 図 9 8 】 本 発明 の 開示 に よる 看護 再現 エン ジン の ある 実施 形態 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で 
ある 。 


【 図 99A】 本 発明 の 開示 に よる 看護 再現 エン ジン プロ セス を 例示 する 流れ 図 で ある 。 

【 図 99B】 本 発明 の 開示 に よる 看護 再現 エン ジン プロ セス を 例示 する 流れ 図 で ある 。 

【 図 100】 本 発明 の 開示 に よる 作成 者 記録 シス テム と 商用 ロボ ッ ト シ ステ ム と を 有する 
ロボ ッ ト 人 間 技 能 再現 シス テム の 一 般 適用 性 ( 又は 汎用 性 ) を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 
o ) 

【 図 101 】 本 発明 の 開示 に よる 様々 な モジ ュー ル を 有する ロボ ッ ト 人 間 技 能 再 現 エ ンジ 
ン を 例示 する ソフ トウ ェ ア シ ステ ム 図 で ある 。 

【 図 1 02】 本 発明 の 開示 に よる ロボ ッ ト 人 間 技 能 再 現 シ ステ ム の 一 実施 形態 を 例示 する 
ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 103】 本 発明 の 開示 に よる 人 間 型 ロボ ッ ト を 標準 化 作動 ツー ル 、 標 準 化 さ れ た 位置 
及び 向き 、 及 び 標 準 化 機材 を 用 いた 技能 実行 又は 再現 プロ セス に 対す る 制御 点 と 共に 例示 
する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 104】 本 発明 の 開示 に よる グロ ー ブ セ ン サ の 活動 を 周期 的 な 時 間 間 隔 で 追跡 する こ 
と に よっ て 記録 され た 人 間 技 能 の 移動 の プロ セス を 再現 する 人 間 型 ロボ ッ ト 再 現 プ ログ ラ 
ム を 例示 する 略 ブ ロッ ク 図 で ある 。 

【 図 105】 本 発明 の 開示 に よる 作成 者 の 移動 の 記録 と 人 間 型 ロボ ッ ト 再現 と を 例示 する 
ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 106】 汎 用 人 間 型 ロボ ッ ト に 対す る 全体 的 な が ロ ボッ ト 制 御 プ ラッ ト フ ォ ー ム を 本 発 
明 の 開示 の 機能 の 高 レ ベル 記述 と し て 描 示 する 図 で ある 。 

【 図 107】 本 発明 の 開示 に よる 人 間 型 ロボ ッ ト 用 途 - タス ク 再 現 プ ロ セ ス の 一 部 と し て 
の 小 規模 操作 ライ ブラ リ の 生成 、 転 送 、 実 装 、 及 び 使 用 の た め の 系 統 図 を 例示 する ブロ ッ 
ク 図 で ある , 

【 図 108】 本 発明 の 開示 に よる スタ ジオ 及び ロボ ッ ト ベー ス の 感知 デー タ 入 力 の カテ ゴ 
リ 及 び タ イプ を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 109】 本 発明 の 開示 に よる 物理 プシ ステ ム ベ ー ス の 小 規 模 操作 ライ ブラ リ 動 作 ベ ー 
ス の 双 ア ー ム 及び 胴体 トポロジ ー を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 
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【 図 110】 本 発明 の 開示 に よる タス ク 特 定 動作 シー ケン ス に 対す る 小 規 模 操 作 ラ イブ ラ 

困 作 フ ェ ー ズ の 組合 せ 及 び 居 移 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

図 1 1 1 】 本 発明 の 開示 に よる スタ ジオ デー タ か ら の 1 又は 2 以上 の 小 規 模 操作 ライ ブ 

リ ( 汎用 及び タス ク 特 定 ) の 構築 プロ セス を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

図 1 12】 本 発明 の 開示 に よる 1 又は 2 以上 の 小 規 模 操作 ライ ブラ リ デ ー タ セッ ト に よ 

ロボ ッ ト タ スク 実行 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

図 1 1 3 】 本 発明 の 開示 に よる 自動 化 小 規模 操作 パラ メー タ セ ッ ト 構 築 エ ンジ ン に 関す 

系 統 図 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

図 1 1 4A】 本 発明 の 開示 に よる ロボ ッ ト シ ステ ム の デー タ 中 心 の 図 を 例示 する ブロ ッ 

図 で ある 。 

図 1 1 4B】 本 発明 の 開示 に よる 小 規模 操 作 ロ ボッ ト 挙 動 デ ー タ の 構成 、 リ ンク 、 及び 

E 換 に お ける 様々 な 小 規模 操作 デー タフ ォ ー マ ッ ト の 例 を 示す ブロ ッ ク 図 で ある 。 

図 1 1 5】 ロ ボット ハー ドウ ェ ア 技 術 設 計 構 想 と 、 ロ ボッ ト ソ フト ウェ ア MS 

ロボ ッ ト ビ ジネス 設計 構想 と 、 ロ ボッ ト 技 術 設 計 構 想 を 支持 する た め の 数 学 ア ル ゴ リ 

で ム と の 間 の 様々 な 双方 向 抽象 化 レ ベル を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 

図 1 1 6 】 本 発明 の 開示 に よる 人 間 型 ロボ ッ ト ア ー ム 及び 5 本 の 指 を 有する 各 ハ ンド を 

し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 。 

図 1 1 7 A】 本 発明 の 開示 に よる 人 間 型 ロボ ッ ト の 実施 形態 を 例示 し て いる ブロ ッ ク 図 

*※ あ る 。 

図 1 17B】 本 発明 の 開示 に よる ジャ イロ スコ ー プ 付 人 間 型 ロボ ッ ト 及 び グ ラフ ィ ッ ク 

ー タ を 示す 実施 形態 を 例示 し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 。 

図 1 1 7C】 本 発明 の 開示 に よる 感知 ボディ スー ツ 、 ア ー ム 外 骨 格 、 ヘ ッ ド ギア 、 及 び 

知 グ ロー ブ を 含む 人 間 型 ロボ ッ ト に 搭載 され て いる 作成 者 記録 デ だ バイ ス を 例示 し て いる 

ラフ ィ ッ ク 図 表 で ある 。 

図 1 18】 本 発明 の 開示 に よる 人 間 型 ロボ ッ ト 人 間 技 能 エ キス パー ト 小 規模 操作 ライ ブ 

リ を 示す ブロ ッ ク 図 で ある 。 

図 1 1 9] 本 発明 の 開示 に よる 人 間 ハ ンド 技能 移動 を 置換 する 一 般 小 規模 操作 の 電子 ラ 

ブラ リ の 作成 工程 を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 。 

図 1 20】 本 発明 の 開示 に よる 一 般 小 規模 操作 に より 複数 ステ ー ジ の 実行 に よる ロボ ッ 

に よる タス ク を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 。 

図 1 2 1 】 本 発明 の 開示 に よる 小 規模 操作 の 実行 フェ ー ズ 中 の 実 時 間 パ ラメ ー タ 調節 を 

示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 1 22】 本 発明 の 開示 に よる 寿司 を 作る 小 規模 操作 セッ ト を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で 

ある 。 

[E1123] 本 発明 の 開示 に よる 寿司 を 作る 小 規模 操作 セッ ト 内 の 魚 を 切り 身 に する 第 1 
の 小 規模 操作 を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 1 24 】 本 発明 の 開示 に よる 寿司 を 作る た め の 小 規模 操作 セッ ト 内 の 容器 か ら ご 飯 を 

と る 第 2 の 小 規模 操作 を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 1 25】 本 発明 の 開示 に よる 寿司 を 作る た め の 小 規模 操作 セッ ト 内 の 魚肉 の 切り 身 を 

と る 第 3 の 小 規模 操作 を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 1 26】 本 発明 の 開示 に よる 寿司 を 作る た め の 小 規模 操作 セッ ト 内 の ご 飯 と 魚肉 の 切 

り 身 を 望ま し い 形 状 に 固め る 第 4 の 小 規 模 操 作 を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 1 27 】 本 発明 の 開示 に よる 寿司 を 作る た め の 小 規模 操作 セッ ト 内 の 魚肉 の 切り 身 で 

米 を 抱く 第 5 の 小 規模 操作 を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 1 28】 本 発明 の 開示 に よる あら ゆる シー ケン ス 又 は あら ゆる 組合 せ で 実施 され る ピ 

アノ を 演奏 する た め の 小 規模 操作 セッ ト を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 1 29】 本 発明 の 開示 に よる ピア ノ を 演奏 する た め の 小 規模 操作 セッ ト か ら ピ アノ を 

演奏 する の と 並行 し て 行わ れる 右手 の 第 1 小 規 模 操作 及び 左手 の 第 2 小 規 模 操作 を 示し て 

いる ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 1 30】 本 発明 の 開示 に よる ピア ノ を 演奏 する た め の 小 規模 操作 セッ ト か ら 並 行 し て 
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実施 され る 小 規 模 操 作 セ ッ ト の 右足 に 対す る 第 3 小 規模 操作 及び 左足 に 対す る 第 4 小 规模 
菩 作 を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 1 3 1 】 本 発明 の 開示 に よる ピア ノ を 演奏 する た め の 小 規模 操作 セッ ト か ら の 1 又は 
2 以上 の 小 規 模 操 作 と 並行 し て 行わ れる 身体 の 動き の た め の 第 5 の 小 規模 操作 を 示し て い 
る ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 132】 本 発明 の 開示 に よる あら ゆる シー ケン ス 及 びあ ら ゆ る 組合 せ 下 に 実施 され る 
人 間 型 ロボ ッ ト の 歩行 の た め の 小 規模 操作 セッ ト を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 133】 本 発明 の 開示 に よる 人 間 型 ロボ ッ ト の 歩行 の た め の 小 規模 操作 セッ ト OAH 
ー 歩 姿勢 で 歩く 第 1 の 小 規模 操作 を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 。 

図 1 3 4 】 本 発明 の 開示 に よる 人 間 型 ロボ ッ ト の 歩行 の た め の 小 規模 操作 セッ ト の 右 脚 
カッ シュ 姿勢 で 歩く 第 2 の 小 規模 操作 を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 。 

図 1 35】 本 発明 の 開示 に よる 人 間 型 ロボ ッ ト の 歩行 の た め の 小 規模 操作 セッ ト ON 
通過 姿勢 で 歩く 第 3 の 小 規模 操作 を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 。 

図 1 3 6 】 本 発明 の 開示 に よる 人 間 型 ロボ ッ ト の 歩行 の た め の 小 規模 操作 セッ ト ON 
伸張 姿勢 で 歩く 第 4 の 小 規 模 操作 を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 。 

図 1 3 7 】 本 発明 の 開示 に よる 人 間 型 ロボ ッ ト の 歩行 の た め の 小 規模 操作 セッ ト OEH 
ー 歩 姿勢 で 歩く 第 5 の 小 規模 操作 を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 。 

図 1 38】 本 発明 の 開示 に よる 3 次 元 視 覚 シ ステ ム に よる ロボ ッ ト 看護 介護 モジ ュー ル 
示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 。 

図 1 39 】 本 発明 の 開示 に よる 標準 化 キ ャ ビ ネ ッ ト に よる ロボ ッ ト 看 護 介 護 モ ジュ ー ル 
示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 1 40】 本 発明 の 開示 に よる 1 又は 2 以上 の 標準 化 ス トレ ー ジ 、 標 準 化 スク リー ン 、 
及び 標準 化 洋服 だ ん す を 有する ロボ ッ ト 看 護 介 護 モ ジュ ー ル を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で あ 
る 。 

【 図 141】 本 発明 の 開示 に よる 1 対 の ロボ ッ ト ア ー ム 及び 1 対 の ロボ ッ ト ハ ンド つき 件 
縮 自 在 胴体 を 有する ロボ ッ ト 看 護 介 護 モ ジュ ー ル を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 142】 本 発明 の 開示 に よる 高齢 者 を 援助 する さま ざま の 移動 を 有する ロボ ッ ト 看護 
介護 モジ ュー ル を 実行 する 第 1 例 を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 1 43】 本 発明 の 開示 に よる 車いす を 乗せ る 及び 降ろ す ロ ボッ ト 看護 介護 モジ ュー ル 
を 実行 する 第 2 例 を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 1 44 】 本 発明 の 開示 に より 人 間 型 ロボ ッ ト が 2 人 の 人 間 ソ ー ス を 容易 する 役 を 務め 
る 例 を 示し て いる 絵図 で ある 。 

【 図 145】 本 発明 の 開示 に よる 人 間 型 ロボ ッ ト が A 氏 を 直接 観察 し な が ら セ ラピス ト と 
し て B 氏 を 看護 する 第 1 実施 形態 を 示し て いる 絵図 で ある 。 

【 図 1 46】 本 発明 の 開示 に よる ハン ド 及 び ア ー ム 動作 に 必要 と する 高い トル ク が 要求 さ 
れる 人 間 型 ロボ ッ ト ハ ンド 及び アー ム に 対す る モー タ 配 置場 所 の 第 1 の 実施 形態 を 示し て 
いる ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 1 47】 本 発明 の 開示 に よる ハン ド 及 び ア ー ム 動作 に 必要 と する 低い トル ク 要 求 さ れ 
る 人 間 型 ロボ ッ ト ハ ンド 及 び ア ー ム に 対す る モー タ 配 置場 所 の 第 1 の 実施 形態 を 示し て い 
る ブロ ッ ク 図 で ある 。 

【 図 148A】 本 発明 の 開示 に よる オー ブン つき ロボ ッ ト の キッ チン の 頭上 マウ ント か ら 
延び る ロボ ッ ト ア ー ム 正面 図 を 示し て いる 絵図 で ある 。 

【 図 148B】 オ ー ブ ン つき ロボ ッ ト の キッ チン の 頭上 マウ ント か ら 延 びる ロボ ッ ト ア ー 
ム 上 面 図 を 示し て いる 絵図 で ある 。 

【 図 149A】 本 発明 の 開示 に よる 追加 間隔 つき ロボ ッ ト の キッ チン の 頭上 マウ ント か ら 
延び る ロボ ッ ト ア ー ム 正面 図 を 示し て いる 絵図 で ある 。 

【 図 149B】 本 発明 の 開示 に よる 追加 間隔 つき ロボ ッ ト の キッ チン の 頭上 マウ ント から 
延び る ロボ ッ ト ア ー ム 上 面 図 を 示し て いる 絵図 で ある 。 

【 図 150A】 本 発明 の 開示 に よる スラ イデ ィング スト レー ジ つ き ロ ボッ ト の キッ チン の 
頭上 マウ ント か ら 延 びる ロロ ボット アー ム 正 面 図 を 示し て いる 絵図 で ある 。 
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【 図 150B】 本 発明 の 開示 に よる スラ イデ ィング スト レー ジ つ き 
ト か ら 延 びる ロボ ッ ト ア 
【 図 151Aj 本 発明 の 開示 に よる 棚 つ き 


頭上 マウ ン 
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ロボ ッ ト の キッ チン 
ー ム 上 面 図 を 示し て いる 絵図 で ある 。 
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チン の 頭上 マウ ント か ら 延 びる ロロ ボット アー ム 正 面 図 を 示し て いる 絵図 で ある 。 

【 図 151B】 本 発明 の 開示 に よる 棚 つ き ス ライ ディ ング スト レー ジ つ き ロ ボッ ト の キッ 
チン の 頭上 マウ ント か ら 延 びる ロロ ボット アー ム 上 面 図 を 示し て いる 絵図 で ある 。 

【 図 1 52】 本 発明 の 開示 に よる ロボ ッ ト 把 持 オ プシ ョ ン の 様々 な 実施 形態 を 示し て いる 
絵図 で ある 。 

[E1153] 本 発明 の 開示 に よる ロボ ッ ト 把 持 オ プシ ョ ン の 様々 な 実施 形態 を 示し て いる 
絵図 で ある 。 

【 図 1 54 】 本 発明 の 開示 に よる ロボ ッ ト 把 持 オ プシ ョ ン の 様々 な 実施 形態 を 示し て いる 
絵図 で ある 。 

【 図 155】 本 発明 の 開示 に よる ロボ ッ ト 把 持 オ プシ ョ ン の 様々 な 実施 形態 を 示し て いる 
絵図 で ある 。 

【 図 156】 本 発明 の 開示 に よる ロボ ッ ト 把 持 オ プシ ョ ン の 様々 な 実施 形態 を 示し て いる 
絵図 で ある 。 

【 図 157】 本 発明 の 開示 に よる ロボ ッ ト 把 持 オ プシ ョ ン の 様々 な 実施 形態 を 示し て いる 
絵図 で ある 。 

【 図 158】 本 発明 の 開示 に よる ロボ ッ ト 把 持 オ プシ ョ ン の 様々 な 実施 形態 を 示し て いる 
絵図 で ある 。 

【 図 1 59 】 本 発明 の 開示 に よる ロボ ッ ト 把 持 オ プシ ョ ン の 様々 な 実施 形態 を 示し て いる 
絵図 で ある 。 

【 図 1 60】 本 発明 の 開示 に よる ロボ ッ ト 把 持 オ プシ ョ ン の 様々 な 実施 形態 を 示し て いる 
絵図 で ある 。 

【 図 161 】 本 発明 の 開示 に よる ロボ ッ ト 把 持 オ プシ ョ ン の 様々 な 実施 形態 を 示し て いる 
絵図 で ある 。 

【 図 1 62A】 本 発明 の 開示 に より ロボ ッ ト ハ ンド が 調理 用 具 及 び 器 具 に 取り 付け られ る 
の に 適切 な 調理 用 具 ハ ンド ル を 示し て いる 絵図 で ある 。 

【 図 162B】 本 発明 の 開示 に より ロボ ッ ト ハ ンド が 調理 用 具 及 び 器 具 に 取り 付け られ る 
の に 適切 な 調理 用 具 ハ ンド ル を 示し て いる 絵図 で ある 。 

【 図 162C】 本 発明 の 開示 に より ロボ ッ ト ハ ンド が 調理 用 具 及 び 器 具 に 取り 付け られ る 
の に 適切 な 調理 用 具 ハ ンド ル を 示し て いる 絵図 で ある 。 

【 図 162D】 本 発明 の 開示 に より ロボ ッ ト ハ ンド が 調理 用 具 及 び 器 具 に 取り 付け られ る 
の に 適切 な 調理 用 具 ハ ンド ル を 示し て いる 絵図 で ある 。 

【 図 162E】 本 発明 の 開示 に より ロボ ッ ト ハ ンド が 調理 用 具 及 び 器 具 に 取り 付け られ る 
の に 適切 な 調理 用 具 ハ ンド ル を 示し て いる 絵図 で ある 。 

【 図 1 62F 】 本 発明 の 開示 に より ロボ ッ ト ハ ンド が 調理 用 具 及 び 器 具 に 取り 付け られ る 
の に 適切 な 調理 用 具 ハ ンド ル を 示し て いる 絵図 で ある 。 

【 図 162G】 本 発明 の 開示 に より ロボ ッ ト ハ ンド が 調理 用 具 及 び 器 具 に 取り 付け られ る 
の に 適切 な 調理 用 具 ハ ンド ル を 示し て いる 絵図 で ある 。 

【 図 1 62H】 本 発明 の 開示 に より ロボ ッ ト ハ ンド が 調理 用 具 及 び 器 具 に 取り 付け られ る 
の に 適切 な 調理 用 具 ハ ンド ル を 示し て いる 絵図 で ある 。 
[811621] 】 本 発明 の 開示 に より ロボ ッ ト ハン ド が 調理 用 具 及 び 器 具 に 取り 付け られ る 
の に 適切 な 調理 用 具 ハ ンド ル を 示し て いる 絵図 で ある 。 

【 図 1 62J】 本 発明 の 開示 に より ロボ ッ ト ハ ンド が 調理 用 具 及 び 器 具 に 取り 付け られ る 
の に 適切 な 調理 用 具 ハ ンド ル を 示し て いる 絵図 で ある 。 

【 図 162K】 本 発明 の 開示 に より ロボ ッ ト ハ ンド が 調理 用 具 及 び 器 具 に 取り 付け られ る 
の に 適切 な 調理 用 具 ハ ンド ル を 示し て いる 絵図 で ある 。 

【 図 162L】 本 発明 の 開示 に より ロボ ッ ト ハ ンド が 調理 用 具 及 び 器 具 に 取り 付け られ る 


の に 適切 な 調理 用 具 ハ ンド ル を 示し て いる 絵図 で ある 。 
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【 図 162Mj】 本 発明 の 開示 に より ロボ ッ ト ハ ンド が 調理 用 具 及 び 器 具 に 取り 付け られ る 
の に 適切 な 調理 用 具 ハ ンド ル を 示し て いる 絵図 で ある 。 
【 図 1 62N】 本 発明 の 開示 に より ロボ ッ ト ハ ンド が 調理 用 具 及 び 器 具 に 取り 付け られ る 
の に 適切 な 調理 用 具 ハ ンド ル を 示し て いる 絵図 で ある 。 
【 図 1620】 本 発明 の 開示 に より ロボ ッ ト ハ ンド が 調理 用 具 及 び 器 具 に 取り 付け られ る 
の に 適切 な 調理 用 具 ハ ンド ル を 示し て いる 絵図 で ある 。 
【 図 162P】 本 発明 の 開示 に より ロボ ッ ト ハ ンド が 調理 用 具 及 び 器 具 に 取り 付け られ る 
の に 適切 な 調理 用 具 ハ ンド ル を 示し て いる 絵図 で ある 。 
【 図 162Q】 本 発明 の 開示 に より ロボ ッ ト ハ ンド が 調理 用 具 及 び 器 具 に 取り 付け られ る 
の に 適切 な 調理 用 具 ハ ンド ル を 示し て いる 絵図 で ある 。 
【 図 1 62R】 本 発明 の 開示 に より ロボ ッ ト ハ ンド が 調理 用 具 及 び 器 具 に 取り 付け られ る 
の に 適切 な 調理 用 具 ハ ンド ル を 示し て いる 絵図 で ある 。 
【 図 162S】 本 発明 の 開示 に より ロボ ッ ト ハ ンド が 調理 用 具 及 び 器 具 に 取り 付け られ る 
の に 適切 な 調理 用 具 ハ ンド ル を 示し て いる 絵図 で ある 。 

【 図 1 63 】 本 発明 の 開示 に よる ロロ ボッ トキ ッ チ ン に 使用 する 配合 器 部 分 を 示し て いる 絵 
図 で ある 。 

【 図 1 64A】 本 発明 の 開示 に よる ロボ ッ ト キ ッ チ ン に 使用 する 様々 な キッ チン ホル ダ を 
示し て いる 絵図 で ある 。 

【 図 1 64B】 本 発明 の 開示 に よる ロボ ッ ト キ ッ チ ン に 使用 する 様々 な キッ チン ホル ダ を 
示し て いる 絵図 で ある 。 

【 図 164C】 本 発明 の 開示 に よる ロボ ッ ト キ ッ チ ン に 使用 する 様々 な キッ チン ホル ダ を 
示し て いる 絵図 で ある 。 

【 図 165A】 本 発明 の 開示 を 限定 し な い 小 規模 操作 の 例 を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 


【 図 1 65B】 本 発明 の 開示 を 限定 し な い 小 規模 操作 の 例 を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 


【 図 1 65C】 本 発明 の 開示 を 限定 し な い 小 規模 操作 の 例 を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 


【 図 1 6 5D】 本 発明 の 開示 を 限定 し な い 小 規模 操作 の 例 を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 


【 図 165E】 本 発明 の 開示 を 限定 し な い 小 規模 操作 の 例 を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 


【 図 165F】 本 発明 の 開示 を 限定 し な い 小 規模 操作 の 例 を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 


【 図 165G】 本 発明 の 開示 を 限定 し な い 小 規模 操作 の 例 を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 


【 図 1 6 5H】 本 発明 の 開示 を 限定 し な い 小 規模 操作 の 例 を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 


(E1651 】 本 発明 の 開示 を 限定 し な い 小 規模 操作 の 例 を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 


【 図 1 6 5 J】 本 発明 の 開示 を 限定 し な い 小 規模 操作 の 例 を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 


【 図 165K】 本 発明 の 開示 を 限定 し な い 小 規模 操作 の 例 を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 


【 図 165L】 本 発明 の 開示 を 限定 し な い 小 規模 操作 の 例 を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 


【 図 1 6 5M】 本 発明 の 開示 を 限定 し な い 小 規模 操作 の 例 を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 


【 図 165N】 本 発明 の 開示 を 限定 し な い 小 規模 操作 の 例 を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 
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【 図 1 650】 本 発明 の 開示 を 限定 し な い 小 規模 操作 の 例 を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 
【 図 1 65P】 本 発明 の 開示 を 限定 し な い 小 規模 操作 の 例 を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 
【 図 1 65Q】 本 発明 の 開示 を 限定 し な い 小 規模 操作 の 例 を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 
【 図 1 65R】 本 発明 の 開示 を 限定 し な い 小 規模 操作 の 例 を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 
【 図 1 65S】 本 発明 の 開示 を 限定 し な い 小 規模 操作 の 例 を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 
【 図 1 65T】 本 発明 の 開示 を 限定 し な い 小 規模 操作 の 例 を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 
【 図 1 65U】 本 発明 の 開示 を 限定 し な い 小 規模 操作 の 例 を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 
【 図 1 65V】 本 発明 の 開示 を 限定 し な い 小 規模 操作 の 例 を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 
【 図 166A】 本 発明 の 開示 に より 表 A に 記載 し て いる キッ チン 用 具 の サン プル タイ プ を 
例示 する 図 で ある 。 

【 図 166B】 本 発明 の 開示 に より 表 A に 記載 し て いる キッ チン 用 具 の サン プル タイ プ を 
例示 する 図 で ある 。 

【 図 166C】 本 発明 の 開示 に より 表 A に 記載 し て いる キッ チン 用 具 の サン プル タイ プ を 
例示 する 図 で ある 。 

【 図 166D】 本 発明 の 開示 に より 表 A に 記載 し て いる キッ チン 用 具 の サン プル タイ プ を 
例示 する 図 で ある 。 

【 図 166E】 本 発明 の 開示 に より 表 A に 記載 し て いる キッ チン 用 具 の サン プル タイ プ を 
例示 する 図 で ある 。 

【 図 1 66F】 本 発明 の 開示 に より 表 A に 記載 し て いる キッ チン 用 具 の サン プル タイ プ を 
例示 する 図 で ある 。 

【 図 166G】 本 発明 の 開示 に より 表 A に 記載 し て いる キッ チン 用 具 の サン プル タイ プ を 
例示 する 図 で ある 。 

【 図 166H】 本 発明 の 開示 に より 表 A に 記載 し て いる キッ チン 用 具 の サン プル タイ プ を 
例示 する 図 で ある 。 

(441661 】 本 発明 の 開示 に より 表 A に 記載 し て いる キッ チン 用 具 の サン プル タイ プ を 
例示 する 図 で ある 。 

【 図 166J】 本 発明 の 開示 に より 表 A に 記載 し て いる キッ チン 用 具 の サン プル タイ プ を 
例示 する 図 で ある 。 

【 図 166K】 本 発明 の 開示 に より 表 A に 記載 し て いる キッ チン 用 具 の サン プル タイ プ を 
例示 する 図 で ある 。 

【 図 166L】 本 発明 の 開示 に より 表 A に 記載 し て いる キッ チン 用 具 の サン プル タイ プ を 
例示 する 図 で ある 。 

【 図 1 67A】 本 発明 の 開示 に より 表 B に 記載 し て いる 食材 の サン プル タイ プ を 例示 する 
図 で ある 。 

【 図 1 67B】 本 発明 の 開示 に より 表 B に 記載 し て いる 食材 の サン プル タイ プ を 例示 する 
図 で ある 。 

【 図 167C】 本 発明 の 開示 に より 表 B に 記載 し て いる 食材 の サン プル タイ プ を 例示 する 
図 で ある 。 

【 図 1 67D】 本 発明 の 開示 に より 表 B に 記載 し て いる 食材 の サン プル タイ プ を 例示 する 
図 で ある 。 

【 図 1 67E】 本 発明 の 開示 に より 表 B に 記載 し て いる 食材 の サン プル タイ プ を 例示 する 
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【 図 1 690] 本 発明 の 開示 に より 表 C 内 の 多様 な サン プル ベー ス を 例示 する 図 で ある 。 
【 図 1 69P】 本 発明 の 開示 に より 表 C 内 の 多様 な サン プル ベー ス を 例示 する 図 で ある 。 
【 図 169Qj】 本 発明 の 開示 に より 表 C 内 の 多様 な サン プル ベー ス を 例示 する 図 で ある 。 
【 図 1 69R】 本 発明 の 開示 に より 表 C 内 の 多様 な サン プル ベー ス を 例示 する 図 で ある 。 
【 図 169Sj】 本 発明 の 開示 に より 表 C 内 の 多様 な サン プル ベー ス を 例示 する 図 で ある 。 
【 図 1 69T】 本 発明 の 開示 に より 表 C 内 の 多様 な サン プル ベー ス を 例示 する 図 で ある 。 
【 図 169U】 本 発明 の 開示 に より 表 C 内 の 多様 な サン プル ベー ス を 例示 する 図 で ある 。 
【 図 1 69V】 本 発明 の 開示 に より 表 C 内 の 多様 な サン プル ベー ス を 例示 する 図 で ある 。 
【 図 169W】 本 発明 の 開示 に より 表 C 内 の 多様 な サン プル ベー ス を 例示 する 図 で ある 。 
【 図 1 69X】 本 発明 の 開示 に より 表 C 内 の 多様 な サン プル ベー ス を 例示 する 図 で ある 。 
【 図 1 69Y】 本 発明 の 開示 に より 表 C 内 の 多様 な サン プル ベー ス を 例示 する 図 で ある 。 
【 図 1 69Z】 本 発明 の 開示 に より 表 C 内 の 多様 な サン プル ベー ス を 例示 する 図 で ある 。 
【 図 170A】 本 発明 の 開示 に より 表 D に 記載 され る 料理 法 及 び 食 品 の サン プル タイ プ を 


例示 する 図 で ある 。 

【 図 170B】 本 発明 の 開示 に より 表 D に 記載 され る 料理 法 及び 食品 の サン プル タイ プ を 
例示 する 図 で ある 。 

【 図 170C】 本 発明 の 開示 に より 表 D に 記載 され る 料理 法 及び 食品 の サン プル タイ プ を 
例示 する 図 で ある 。 

【 図 171A】 本 発明 の 開示 に より 表 E に 記載 され て いる ロボ ッ ト 食品 調 製 シ ステ ム の 一 
実施 形態 を 例示 する 図 で ある 。 

【 図 171B】 本 発明 の 開示 に より 表 E に 記載 され て いる ロボ ッ ト 食品 調製 シス テム の 一 
実施 形態 を 例示 する 図 で ある 。 

【 図 171C】 本 発明 の 開示 に より 表 E に 記載 され て いる ロボ ッ ト 食品 調 製 シ ステ ム の 一 
実施 形態 を 例示 する 図 で ある 。 

【 図 171D】 本 発明 の 開示 に より 表 E に 記載 され て いる ロボ ッ ト 食品 調 製 シ ステ ム の 一 
実施 形態 を 例示 する 図 で ある 。 

【 図 171E】 本 発明 の 開示 に より 表 E に 記載 され て いる ロボ ッ ト 食品 調 製 シ ステ ム の 一 
実施 形態 を 例示 する 図 で ある 。 

【 図 172A】 本 発明 の 開示 に より ロボ ッ ト が 寿司 を 作り 、 ヒ アノ を 演奏 し 、 ロ ボッ ト を 
第 1 位置 か ら 第 2 位置 へ 移動 、 あ る 位置 か ら 次 の 位置 に 急 転 し 、 間 型 ロボ ッ ト が 本 棚 か 
ら 本 を 取り 出し 、 人 間 型 ロボ ッ ト が ある 位置 か ら 次 の 位置 まで トラ ンク を 移動 し 、 ロ ボッ 
ト が せん を 抜き 、 及 び ロ ボッ ト が 猫 の 食べ 物 を ボウ ル に 入れ る こと の た め の サ ンプ ル 小 規 
模 操作 を 例示 する 図 で ある 。 

【 図 172B】 本 発明 の 開示 に より ロボ ッ ト が 寿司 を 作り 、 ヒ アノ を 演奏 し 、 ロ ボッ ト を 
第 1 位置 か ら 第 2 位置 へ 移動 、 あ る 位置 か ら 次 の 位置 に 急 転 し 、 人 間 型 ロボ ッ ト が 本 棚 か 
ら 本 を 取り 出し 、 人 間 型 ロボ ッ ト が ある 位置 か ら 次 の 位置 まで トラ ンク を 移動 し 、 ロ ボッ 
ト が せん を 抜き 、 及 び ロ ボッ ト が 猫 の 食べ 物 を ボウ ル に 入れ る こと の た め の サ ンプ ル 小 規 
模 操作 を 例示 する 図 で ある 。 

【 図 172C】 本 発明 の 開示 に より ロボ ッ ト が 寿司 を 作り 、 ヒ アノ を 演奏 し 、 ロ ボッ ト を 
第 1 位置 か ら 第 2 位置 へ 移動 、 あ る 位置 か ら 次 の 位置 に 急 転 し 、 人 間 型 ロボ ッ ト が 本 棚 か 
ら 本 を 取り 出し 、 人 間 型 ロボ ッ ト が ある 位置 か ら 次 の 位置 まで トラ ンク を 移動 し 、 ロ ボッ 
ト が せん を 抜き 、 及 び ロ ボッ ト が 猫 の 食べ 物 を ボウ ル に 入れ る こと の た め の サ ンプ ル 小 規 
模 操作 を 例示 する 図 で ある 。 

【 図 173A】 本 発明 の 開示 に より ロボ ッ ト が 酸素 補給 、 体 温 維持 調節 、 カ テー テル 挿入 
、 理 学 療法 、 食 事 摂取 、 分 析 試 料 の 採取 、 療 孔 及 び カ テー テル を 監視 治療 、 外 傷 治療 、 薬 
品 の 投与 、 衛 生 的 安全 性 に 対す る 作動 を 実行 する た め の サ ンプ ル マ ル チレ ベル 小 規 模 操作 
の 例 を 示す 図 で ある 。 

【 図 173B】 本 発明 の 開示 に より ロボ ッ ト が 酸素 補給 、 体 温 維持 調節 、 カ テー テル 挿入 
、 理 学 療法 、 食 事 摂取 、 分 析 試 料 の 採取 、 痩 孔 及 び カ テー テル を 監視 治療 、 外 傷 治療 、 薬 
品 の 投与 、 衛 生 的 安全 性 に 対す る 作動 を 実行 する た め の サ ンプ ル マ ル チレ ベル 小 規 模 操作 
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の 例 を 示す 図 で ある 。 

【 図 173C】 本 発明 の 開示 に より ロボ ッ ト が 酸素 補給 、 体 温 維 持 調節 、 カ テー テル 挿入 
、 理 学 療法 、 食 事 摂取 、 分 析 試 料 の 採取 、 療 孔 及 び カ テー テル を 監視 治療 、 外 傷 治療 、 薬 
品 の 投与 、 衛 生 的 安全 性 に 対す る 作動 を 実行 する た め の サ ンプ ル マ ル チレ ベル 小 規 模 操作 
の 例 を 示す 図 で ある 。 

【 図 173D】 本 発明 の 開示 に より ロボ ッ ト が 酸素 補給 、 体 温 維 持 調節 、 カ テー テル 挿入 
、 理 学 療法 、 食 事 摂取 、 分 析 試 料 の 採取 、 療 孔 及 び カ テー テル を 監視 治療 、 外 傷 治療 、 薬 
品 の 投与 、 衛 生 的 安全 性 に 対す る 作動 を 実行 する た め の サ ンプ ル マ ル チレ ベル 小 規模 操 作 
の 例 を 示す 図 で ある 。 

【 図 173E】 本 発明 の 開示 に より ロボ ッ ト が 酸素 補給 、 体 温 維 持 調節 、 カ テー テル 挿入 
、 理 学 療法 、 食 事 摂取 、 分 析 試 料 の 採取 、 音 孔 及 び カ テー テル を 監視 治療 、 外 傷 治療 、 薬 
品 の 投与 、 衛 生 的 安全 性 に 対す る 作動 を 実行 する た め の サ ンプ ル マ ル チレ ベル 小 規模 操 作 
の 例 を 示す 図 で ある 。 

【 図 173F】 本 発明 の 開示 に より ロボ ッ ト が 酸素 補給 、 体 温 維 持 調節 、 カ テー テル 挿入 
、 理 学 療法 、 食 事 摂取 、 分 析 試 料 の 採取 、 療 孔 及 び カ テー テル を 監視 治療 、 外 傷 治療 、 薬 
品 の 投与 、 衛 生 的 安全 性 に 対す る 作動 を 実行 する た め の サ ンプ ル マ ル チレ ベル 小 規 模 操作 
の 例 を 示す 図 で ある 。 

【 図 173G】 本 発明 の 開示 に より ロボ ッ ト が 酸素 補給 、 体 温 維 持 調節 、 カ テー テル 挿入 
、 理 学 療法 、 食 事 摂取 、 分 析 試 料 の 採取 、 療 孔 及 び カ テー テル を 監視 治療 、 外 傷 治療 、 薬 
品 の 投与 、 衛 生 的 安全 性 に 対す る 作動 を 実行 する た め の サ ンプ ル マ ル チレ ベル 小 規模 操 作 
の 例 を 示す 図 で ある 。 

【 図 173H】 本 発明 の 開示 に より ロボ ッ ト が 酸素 補給 、 体 温 維 持 調節 、 カ テー テル 挿入 
、 理 学 療法 、 食 事 摂取 、 分 析 試 料 の 採取 、 音 孔 及 び カ テー テル を 監視 治療 、 外 傷 治療 、 薬 
品 の 投与 、 衛 生 的 安全 性 に 対す る 作動 を 実行 する た め の サ ンプ ル マ ル チレ ベル 小 規 模 操作 
の 例 を 示す 図 で ある 。 

【 図 1731 】 本 発明 の 開示 に より ロボ ッ ト が 酸素 補給 、 体 温 維 持 調節 、 カ テー テル 挿入 
、 理 学 療法 、 食 事 摂取 、 分 析 試 料 の 採取 、 痩 孔 及 び カ テー テル を 監視 治療 、 外 傷 治療 、 薬 
品 の 投与 、 衛 生 的 安全 性 に 対す る 作動 を 実行 する た め の サ ンプ ル マ ル チレ ベル 小 規模 操 作 
の 例 を 示す 図 で ある 。 

【 図 174】 本 発明 の 開示 に より ロボ ッ ト が 酸素 補給 、 体 温 維持 調節 、 カ テー テル 挿入 、 
理学 療法 、 食 事 摂取 、 分 析 試 料 の 採取 、 痩 也 及 び カ テー テル を 監視 治療 、 外 傷 治療 、 薬 品 
の 投与 、 衛 生 的 安全 性 に 対す る 作動 を 実行 する た め の サ ンプ ル マ ル チレ ベル 小 規 模 操作 の 
例 を 示す 図 で ある 。 

【 図 175】 本 発明 の 開示 に より サン プル 医療 機器 の リス ト 及 び 医 療 デ バイ スリ スト を 示 


す 図 で ある 。 

【 図 176A】 本 発明 の 開示 に より 小 規 模 操作 を 用 いる サン プル 看護 ケア サー ビス を 示す 
図 で ある 。 

【 図 176B】 本 発明 の 開示 に より 小 規 模 操作 を 用 いる サン プル 看護 ケア サー ビス を 示す 
図 で ある 。 


【 図 177】 本 発明 の 開示 に よる 別 の 機器 リス ト を 示す 図 で ある 。 
【 図 178】 コ ンピュータ 実行 可能 命令 が 本 明細 書 で 解説 する 方 法論 を 実施 し 、 こ れ ら の 
命令 を イン スト ー ル し て 実行 する こと が で きる コン ピュ ー タ デバ イス の 例 を 示す ブロ ッ ク 


図 で ある 。 
【 発 明 を 実施 する た め の 形 態 】 
[0034] 


本 発明 の 開示 の 構造 実施 形態 及び 方 法 の 説明 を 図 1 一 図 1 7 8 を 参照 し な が ら 提 示す る 
。 特定 的 に 開示 する 実施 形態 に 本 発明 の 開示 を 限定 する 意図 は な く 、 本 発明 の 開示 は 、 他 
の 特徴 、 要 素 、 方 法 、 及 び 実 施 形態 を 用 いて 実施 する こと が で きる こと を 理解 され た い 。 
様々 な 実施 形態 に お ける 同様 の 要素 は 、 共 通し て 同様 の 参照 番号 を 用 いて 指し 示す 。 
[0035] 
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以下 の 定義 が 、 本 明細 書 で 説明 する 要素 及び 段階 に 当て は まる 。 こ れ ら の 用 語 を 更に 詳 
述 す る 場合 も ある 。 

[0036] 

抽象 化 デ ー タ ー 機 械 が 、 適 正 な 実行 及び 複製 に 向け て 知る 必要 が ある 多く の 他 の デー タ 
要素 を 有する 機械 実行 の た め の 実 用 の 抽象 化 レ シ ピ を 指す 。 こ の デー タ は 、 そ れ が 直接 的 
な セン サ デ ー タ (時 計 の 時 間 、 水 温 、 カ メラ 画像 、 使 用 道具 、 又 は 使用 食材 等 ) で ある か 
又は 大 きい デー タ セ ッ ト の 解釈 又は 抽象 化 に よっ て 生成 され た デー タ ( 画像 内 で 物体 の 
場所 及び タイ プ を 抽出 する た め に 使用 され る レー ザ か ら の 3 次 元 範囲 クラ ウド に 、 カ メラ 
画像 か ら の 質感 地図 及び 色 地 図 を 重ね 合わ せ た も の 等 ) で ある か に 関わ ら ず 、 調理 プロ セ 
ス に お ける 特定 の 段階 に 対応 する いわ ゆる メタ デー タ 又 は 追加 デー タ で ある 。 こ の メタ デ 
ー タ は 、 タ イム スタ ンプ が 印加 され 、 ロ ボッ トキ ッ チ ン が レシ ピ 内 の 段階 シー ケン ス を 経 
て いく 中 で 全て の 時 点 で 必要 と され る 全て の プロ セス 並び に 関連 の 方 法 及 び 機 材 を 設定 、 
制御 、 及 び 監 視 す る た め に ロボ ッ ト キ ッ チ ン に よっ て 使用 され る 。 

[0037] 

抽象 化し レシ ピー プロ セス 及び 方 法 の シー ケン ス 並 びに 人 間 シ ェ フ の 技能 を 通じ て ある 一 
定 の シー ケン ス で 調製 され 、 組 み 合 わせ られ る ある 一 定 の 食材 の 使用 に よっ て 表 さ れる も 
の と し て 人 間 が 知る シェ フ の レシ ピ の 表現 を 指す 。 自動 化 方 式 で の 実行 に 向け て 機械 に よ 
っ て 使用 され る 抽象 化 レ シ ピ は 、 様 々 な タイ プ の 分 類 及び シー ケン ス を 必要 と する 。 全体 
的 実施 段階 は 人 間 シ ェ フ の も の に 同一 で ある が 、 ロ ボッ トキ ッ チ ン に 対す る 抽象 化 実用 レ 
シ ピ は 、 追 加 メ タデ ー タ が レシ ピ 内 の 全て の 段階 の 一 部 で ある こと を 必要 と する 。 そ の よ 
うな メタ デー タ は 、 調 理 時 間 と 、 温 度 ( 及び その 経時 変化 ) 、 オ ー ブ ン 設定 、 使 用 ツー ル 
機材 等 の よう な 変数 と を 含む 。 基 本 的 に 、 機械 実行 可能 レシ ピス クリ プ ト は 、 調 理 プ ロ 
セス に と っ て 重要 な 全て の 可能 な 測定 変数 ( 全て が 、 人 間 シ ェ フ が シェ フス タ ジ オ 内 で レ 
シ ピ の 調製 中 に 測定 され て 格納 され た も の で ある ) を 時 間 に 全 体 と し て 相関 付け 、 そ れ と 
共に 調理 シー ケン ス の 各 処 理 段階 の 範囲 内 で 相関 付け る こと を 必要 と する 。 従っ て 抽象 化 
レシ ピ は 、 必 要 な プロ セス を 人 間 の ドメイン か ら 論 理 抽象 化 段 階 セ ッ ト を 通じ て 機械 理解 
可能 か つ 機 械 実行 可能 な ドメイン に 移動 する 機械 可 読 な 表現 又は ドメイン に マッ ピン グ さ 
れ た 調理 段階 の 表現 で ある 。 

[0038] 

加速 - ロ ボッ ト ア ー ム が 軸 の 回 り に 又は 短 距 離 に わた る 空間 軌道 に 沿っ て 加速 する こと 
が で きる 最大 速度 変化 率 を 指す 。 

【0039】 

精度 - ロ ボッ ト が 、 指 令 さ れ た 位置 に どの 程度 近づく こと が で きる か を 指す 。 精度 は 、 
ロボ ッ ト の 絶対 位置 を 指令 され た 位置 と 比較 し た 場合 の これ ら の 間 の 差 に よっ て 決定 され 
る 。 精度 は 、 ロ ボッ ト ハ ンド 上 の セン サ 等 の 外部 感知 に よっ て 、 又 は 複数 の (マル チ モ ー 
ド ) セン サ を 用 いる 実 時 間 3 次 元 モ デル に よっ て 改善 、 調 節 、 又 は 較正 する こと が で きる 


[0040] 

動作 プリ ミ テ ィ ブ - 一 実施 形態 に お いて 、 ロ ボッ ト 装 置 を 場所 X1 か ら 場 所 X2 へ と 重 
か すこ と 、 又 は 必ず し も 機能 成果 を 得る わけ で は な く 食 品 調製 に 向け て 物体 か ら の 距離 を 
感知 する こと 等 の 不可 分 の ロボ ッ ト 動 作 を 指す 。 別 の 実施 形態 で は 、 こ の 用 語 は 、 小 規模 
困 作 を 遂行 する た め の 1 又は 2 以上 の その よう な 単位 の シー ケン ス 内 の 不可 分 ロボ ッ ト 動 
作 を 指す 。 これら は 、 同 じ 定 義 の 2 つの 態様 で ある 。 

[0041] 

自動 投与 シス テム - 適用 時 に 特定 の サイ ズ の 食品 化合 物 ( 塩 、 砂 糖 、 胡 概 、 香 辛 料 等 、 
水 、 油 、 エ キス 、 ケ チャ ッ プ 等 の あら ゆる タイ プ の 液 等 ) が 放出 され る 標準 化 キ ッ チ ン モ 
ジュ ー ル 内 の 投与 容器 を 指す 。 

[0042] 

自動 化 ス トレ ー ジ 及び 送達 システム - 特定 の スト レー ジ 容 器 が 、 そ の 中 に 保管 され た 食 
品 内 容 物 を 送達 する 場所 を ロボ ッ ト キ ッ チ ン が 識別 し て 得る た め の コ ー ド (例え ば バー コ 
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ー ド ) が 各々 に 割り 当て られ た 標準 化 キ ッ チ ン モ ジュ ー ル 内 で 食品 を 保管 する た め に 特定 
の 温度 及び 湿度 を 維持 する スト レー ジ 容 器 を 指す 。 

[0043] 

デー タク ラウ ド - ある 一 定 の 間隔 で 収集 され 、 時 間 、 場 所 等 の よう な 多数 の 関係 に 基 づ 
いて 集計 され る 特定 の 空間 か ら の セン サ 又 は デー タ に 基づく 数 値 測定 値 ( 3 REL FS 
音響 距離 測定 値 、 カ メラ 画像 か ら の RGB 値 等 ) の 集合 を 指す 。 

[0044] 

自由 度 (「DOF」) - 機械 デバ イス 又は シス テム が 動く こと が で きる 定義 され た モー 
ド 及 び / 又 は 方 向 を 指す 。 自由 度数 は 、 独 立 し た 変位 又は 動き 態様 の 総数 と 同一 で ある 。 
総 自由 度数 は 、2 つの ロボ ッ ト ア ー ム で は 2 倍 に され る 。 

[0045] 

エッ ジ 検 出 一 物体 の 識別 、 並 びに 把持 及び 取扱 の 計画 を 支援 する た め に 、2 次 元 カ メラ 
画像 内 で は 重なり 合っ て いる 可能 性 が ある 複数 の 物体 で あっ て も 、 こ れ ら の 物体 の 境界 を 
首尾 良く 識別 する 複数 の 物体 の エッ ジ を 識別 する こと が で きる ソフ トウ ェ ア ベ ー ス の コン 
ピュ ー タ プロ グラ ム を 指す 。 

【0046】 

平衡 値 - ロ ボッ ト ア ー ム 等 の ロボ ッ ト 外 肢 の ター ゲッ ト 位 置 で あっ て 、 外 肢 に 対し て 作 
用 する 力 が 平衡 状態 に あり 、 す な わ ち 、 差 し 引き の 力 が 存在 せ ず 、 従っ て 正味 の 移動 が な 
い 位 置 を 指す 。 

[0047] 

実行 シー ケン ス 立 案 器 - アーム 、 デ ィ ス ペン サ 、 器 具 等 の コン ピュ ー タ 制御 可能 な 1 X 
は 2 以上 の 要素 又は シス テム に 対す る 実行 スク リプ ト 又は 指令 の シー ケン ス を 作成 する こ 
と が で きる ソフ トウ ェ ア ベ ー ス の コン ピュ ー タ プロ グラ ム を 指す 。 

[0048] 

食品 実行 忠実 度 - 人 間 シ ェ フ の 段階 、 変 数 、 方 法 、 及 び プ ロ セ ス を 注視 、 測 定 、 及 び 理 
解す る こと に よっ て シェ フス タ ジ オ 内 で 生成 され た レシ ピス クリ プ ト を 再現 し 、 そ れ に よ 
っ て この シェ フ の 技術 及び 技能 を 模擬 し よう と 試み る こと が 目 論 ま れ た ロボ ッ ト キッチ ン 
を 指す 。 料理 調製 の 実行 が 人 間 シ ェ フ の も の に どれ 程 近 づく か と いう 忠実 度 は 、 ロ ボッ ト 
に よっ て 調製 され た 料理 が 、 人 間 に よ っ て 調製 され た 料理 に どれ 程 近 いか を 濃度 、 色 、 味 
等 の 様々 な 主観 的 要素 に よっ て 測定 する こと に よっ て 測定 され る 。 そ の 概念 は 、 ロ ボッ ト 
キッ チン に よっ て 調製 され る 料理 が 人 間 シ ェ フ に よっ て 調製 され る も の に 近い 程 、 再 現 プ 
ロ セ ス の 上 忠実 度 は 高い と いう こと で ある 。 

[0049] 

食品 調製 ステ ー ジ (「 調 理 ス テー ジ 」 と も 呼ぶ ) - 動作 プリ ミ テ ィ ブ を 含む 1 又は 2 以 
上 の 小 規模 操作 と 、 標 準 化 キ ッ チ ン モ ジュ ー ル 内 の 様々 な キッ チン 機材 及び キッ チン 器具 
を 制御 する た め の コ ンピュータ 命令 と の 逐次 又は 並列 の どちら か に お ける 組合 せ を 指す 。 
1 又は 2 以上 の 食品 調製 ステ ー ジ が まとまっ て 特定 の レシ ピ に 対す る 全体 の 食品 調製 プロ 
セス を 表す 。 

[0050] 

幾何 学 的 推論 -2 次 元 (2D) グ 3 次元 (3D) の 表面 デー タ 及 び / グ 又は 体積 測定 デー 
タ を 用 いて 特定 の 空間 領域 の 実際 の 形状 及び サイ ズ に 関し て 推論 する こと が で きる ソフ ト 
ウェ アベ ー ス の コン ピュ ー タ プロ グラ ム を 指す 。 境 界 情報 を 決定 し て 利用 する 能力 は 、 特 
定 の 幾何 学 的 要素 の 始 端 及び 終端 と 画像 又は モデ ル 内 に 存在 する 個数 と に 関す る 推測 も 可 
能 に する 。 

[0051] 

把持 推論 - 3 次 元 空 間 内 で 物体 を 操作 する た め に 、 こ の 物体 に 首尾 良く 接触 し 、 そ れ を 
把持 し 、 更 に 保持 する よう に 、 幾何 学 的 推論 及び 物理 的 推論 を 拠り 所 と し て ロボ ッ ト エン 
ドド エフェクタ (把持 器 、 連 結 器 等 ) 、 又 は 更に は エン ド エ フ ェ ク タ に よっ て 保持 され る ツ 
ー ル ン ノ / ノ 道具 と この 物体 と の 間 の 多重 接触 ( 点 / 区 域 グ 空間 領域 ) に よる 接触 相互 作用 を 計 
画す る こと が で きる ソフ トウ ェ ア ベ ー ス の コン ピュ ー タ プロ グラ ム を 指す 。 
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[0052] 

ハー ドウ ェ ア 自 動 化 デバ イス - 事前 プロ グラ ム さ れ た 段階 を これ ら の 段階 の うち の い ず 
れ か を 修正 する 能力 を 伴わ ず に 連続 実行 する こと が で きる 固定 処理 デバ イス で あり 、 そ の 
よう な デバ イス は 、 い か な る 調整 も 必要 と し な い 繰 り 返 し 動き に 向け て 使用 され る 。 
[0053] 

食材 の 管理 及び 操作 - 各 食 材 を 詳細 に 定義 むす る こと ( サイ ズ 、 形状 、 重 量 、 寸 法 、 特 性 

及び 性 質 を 含む ) と 、 以 前 に 格納 され た 食材 詳細 項目 ( 魚 切身 の サイ ズ 、 卵 の 寸法 等 ) 
と は 異な る 可能 性 が ある 一 定 の 食材 に 関連 する 変数 の 1 又は 2 以上 の 実 時間 調 節 と 、 食 材 
に 対す る 操作 の 移動 に 関し て 異な る ステ ー ジ を 実行 する プロ セス と を 指す 。 

[0054] 

キッ チン モジ ュー ル ( 又は キッ チン 空間 領域 ) - 標準 化 キ ッ チ ン 機 材 セ ッ ト と 、 標 準 化 
キッ チン ツー ルセット と 、 標 準 化 キ ッ チ ン ハ ンド ルセット と 、 標 準 化 キッ チン 容器 セッ ト 
と を 有 し 、 各 キッ チン 要素 を 保管 し 、 そ れ に アク セス し 、 そ れ を 操作 する た め の 事 前 定義 
され た 空間 及び 寸法 を 内 部 に 有する 標準 化 完 備 キ ッ チ ン モ ジュ ー ル で ある 。 キ ッ チ ン モ ジ 
ュー ル の 1 つの 目的 は 、 ロ ボッ ト の アー ム 及 び ハ ンド の 移動 の た め の 比 較 的 固定 され た キ 
ッ チ ンプ ラッ ト フ ォ ー ム を 与え る た め に 、 キ ッ チ ン の 機材 、 ツ ー ル 、 ハ ンド ル 、 容器 等 の 
うち の 可能 な 限り 多く の も の を 事前 定義 む お すわ おこ と で ある 。 キ ッ チ ン ハ ー ド ウェ ア の 予測 性 
能 を 最大 化し 、 そ の 一 方 で シェ エフ キッ チン スタ ジオ と 家庭 ロボ ッ ト キ ッ チ ン と の 間 の 分 化 

変動 、 及 び 逸 脱 の 危険 性 を 最小 化す る た め に 、 シ ェ フ キッ チン スタ ジオ 内 の シェ フ と 、 
ロボ ッ ト キ ッ チ ン が ある 家庭 に いる 個人 ( 又は レス トラ ン に いる 個人 ) と の 両方 が 、 こ の 
標準 化 キ ッ チ ン モ ジュ ー ル を 用 いる 。 ス タン ドア ロー ン キ ッ チ ン モ ジュ ー ル 及び 統合 キッ 
チン モジ ュー ル を 含む キッ チン モジ ュー ル の 様々 な 実施 形態 が 可能 で ある 。 統合 キッ チン 
モジ ュー ル は 、 典 型 的 な 家屋 の 従来 の キッ チン 区 域内 に 収め られ る 。 キ ッ チ ン モ ジュ ー ル 
は 、 ロ ボッ トモ ー ド と 通常 (手動 ) モー ド と の 少な く と も 2 つの モー ド で 作動 する 。 
[0055] 

機械 学習 - ソフ トウ ェ ア コ ン ポ ボ ポー ネン ト 又 は ソフ トウ ェ ア プ ログ ラム が 経験 及び フィ ー 
ドド バック に 基づい て 自ら の 性 能 を 改善 する 技術 を 指す 。 ロ ボッ ト 工 学 に お いて 頻 用 され る 
機械 学習 の 1 つの タイ プ は 、 望 まし い 動 作 に 報酬 が 与え られ 、 望 まし く な い 動 作 に 罰 が 与 
えら れる 強化 学習 で ある 。 も う 1 つの タイ プ は 、 過去 の 解 、 例 えば 、 人 間 の 教師 又は ロボ 
ッ ト 自体 に よる 動作 シー ケン ス が 、 こ れ ら の 解 に 対す る あら ゆる 制約 条件 又は 理由 と 一 緒 
に 格納 され 、 そ の 後 、 新 し い 設 定 に お いて 適用 又は 再 使用 され る 事例 に 基づく 学習 で ある 
。 更に 、 帰 納 法 及び トラ ンス ダク ティ ブ 法 等 の 更に 別 の タイ プ の 機械 学習 も 存在 する 。 
[0056] 

小 規模 操作 (MM) - 一 般 的 に 、MM は 、 gr IR SERE Bu e OD 8B BR I IC 5 RALA 
ル に 近い 成果 に 到達 する の に 必要 と され る タス ク 実 行 性 能 レ ベル を 得る た め に 、1 又は 2 
以上 の ハー ドウ ェ ア ベ ー ス の 要素 を 通じ て 作用 し 、1 又は 2 以上 の ソフ トウ ェ ア コ ント ロ 
ー ラ に よっ て 案内 され る セン サ 駆 動 の コン ピュ ー タ 制御 の 下 で 、 指 令 さ れ た 動き シー ケン 
ス を 実行 する ロボ ッ ト 装 置 に よる あら ゆる 個数 又は 組み 合わ せ 及 び 様 々 な 記述 的 抽象 化 レ 
ベル に お ける 1 又は 2 以上 の 挙動 叉 は タス ク 実 行 を 指す 。 許容 実行 忠実 度 閣 値 は タス ク 依 
存 の も の で あり 、 従 っ て 各 タ スク に 対し て 定義 され る (「 ド メイ ン 特 定 の アプ リ ケ ー シ ョ 
ン 」 と も 呼ぶ ) 。 タ スク 特定 の 閣 値 が 不在 の 場合 に は 、 典 型 的 な 関 値 は 、 最 適 な 性 能 の . 
001(0.19%) と な る 。 

ロボ ッ ト 技術 の 観点 か ら の 一 実施 形態 で は 、MM と いう 用 語 は 、 望 まし い 性 能 物 理 指標 
を 有する 特定 の タス ク を 達成 する た め に 個々 の 作動 か ら 直 列 及 び グ 又は 並列 の 複数 アク チ 
ュ エ ー タ 連動 動き (位置 及び 速度 ) 相互 作用 ( 力 及び トル ク ) の シー ケン ス ま で の 範囲 
に わた る 1 又は 2 以上 の アク チュ エー タ に 対す る 望ま れる 動き / 相 互 作 用 挙動 を 達成 する 
た め に 1 又は 2 以上 の 低 レ ベル か ら 高 レベ ル ま で の 制御 ルー プ に お いて 用 いら れる 性 能 パ 
ラメ ー タ 及び 実行 パラ メー タ ( 変 数 、 定 数 、 コ ント ロー ラ の タイ プ 、 及 び コ ント ロー ラ 閥 
動 等 ) に よっ て 定義 され る ロボ ッ ト の タス ク 実 行 挙動 に お ける 明確 に 定義 され て 事前 プロ 
グラ ム さ れ た アク チュ エー タ 動 作 シ ー ケ ンス 及び 感知 フィ ー ド バッ ク の 集合 を 指す 。MM 
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は 、 非 常に 高い レベ ル の 極め て 複雑 な 用 途 特 定 の タス ク 挙 動 を 非常 に 高い 抽象 化 ( タ スク 
記述 ) レベ ル で 達成 する た め に 低 レ ベル MM 挙動 を 直列 及び グ 又 は 並列 で 組み 合わ せる こ 
と に よっ て 様々 な 具合 に 組み 合わ せる こと が で きる 。 

・ ソ フト ウェ アン / ノ 数学 の 観点 か ら の 別 の 実施 形態 で は 、MM と いう 用 語 は 、 基 本 的 な 機能 
成果 を 最適 な 成果 の 閣 値 の 範囲 内 で 獲得 する 1 又は 2 以上 の 段階 の 組合 せ ( 又は シー ケン 
A) を 指す ( 閣 値 の 例 は 、.001 を 好ま し い デ フォ ルト と し て 最適 値 の 0. 1,0. 0 
1 、0. 001 、 又 は 0.0001 の 範囲 内 に ある ) 。 各 段階 は 、 基 本 符号 化 段 階 と 、 独 
立 し た も の と する こと が で きる 又は サブ ルー チン と し て の 役割 を 果たす こと が で きる その 
他 の コン ピュ ー タ プロ グラ ム と で 構成 され た コン ピュ ー タ プロ グラ ム と 同様 の 感知 作動 、 
アク チュ エー タ の 移動 、 又 は 別 の ( より 小さ い ) MM に 対応 する 動作 プリ ミ テ ィ ブ と する 
こと が で きる 。 例え ば 、MM は 、 全 て が プリ ミ テ ィ ブ 動作 で ある 卵 の 場所 及び 向き を 感知 
する 段階 、 次 に ロボ ッ ト ア ー ム を 伸ばす 段階 、 い ロボ ッ ト 指 を 正しい 構成 へ と 動か す 段 階 、 
及び 把持 に 向け て 正しい 微妙 な 力 の 量 を 印加 する 段階 に 必要 と され る モー タ 動 作 で 構成 さ 
れ た 卵 を 把持 する 段階 と する こと が で きる 。 別 の MM は 、 一 方 の ロボ ッ ト ハン ド で 把持 す 
る MM と 、 そ れ に 続く も う 一 方 の ハン ド で ナイ フ を 把持 する MM と 、 更 に 続く 事前 定義 さ 
れ た 力 と 事前 定義 され た 場所 と を 用 いて ナイ フ で 卵 を 叩く プリ ミ テ ィ ブ 動作 と を 含む ナイ 
フ で 卵 を 割る 段階 と わす る こと が で きる 。 

・ 高 レベ ル 用 途 特 定 の タス ク 挙 動 - 人 間 が 理解 可能 な 自然 の 言語 で 記述 する こと が で き 、 
高 レ ベル の 目標 を 遂行 又は 達成 する 上 で 明確 で 必要 な 段階 と し し て 人 間 が 容易 に 認識 可能 な 
挙動 を 指す 。 高 レベ ル タ ス ク 特 定 の 目標 を 首尾 良く 達成 する た め に は 、 多 く の 他 の 低 レ ベ 
ル の 挙動 及び 動作 移動 は 、 個 々 に 作動 され 、 制 御 さ れる 多く の 自由 度 に よっ て 一 部 の 場 
合 に は 直列 で 、 一 部 の 場合 に は 並列 で 、 又 は 場合 に よっ て は 反復 方 式 で も 行う 必要 が ある 
と を 理解 され た い 。 こ の よう に 、 よ り 複 雑 な タス ク 特 定 の 挙動 を 達成 する た め に 、 よ り 
い レ ベル 挙動 が 、 複 数 の レベ ル の 低 レ ベル MM で 構成 され る 。 例 と し て 、 ハ ー プ で 特定 
の 楽譜 の 第 1 小節 の 最初 の 音符 を 演奏 する 指令 は 、 こ の 音符 が 既知 (すなわち g フラ ッ ト 
) で ある と 推定 する が 、 こ こ で 、 特 定 の 指 を 丸め 、 指 が 正しい 弦 と 接触 する よう に 全体 の 
ハン ド を 動か すか 、 又 は 掌 を 形成 し 、 続 いて コー ド を 弾き 鳴ら す プ つま 弾く こと に よっ て 
正しい 音 を 得る た め の 適 正 な 速 さ 及び 移動 で 進行 する た め の 複 数 の 関節 に よる 動作 を 含む 
低 レ ベル MM を 行わ な けれ ば な ら な い 。 分 離 状態 に ある 指 及び 又は 手 / 手 掌 の これ ら 全 
て の 個別 MM は 、 全体 目 標 (特定 の 楽器 か ら 特 定 の 音符 を 引き 出す ) を 認識 し て いな い の 
で 、 こ れ ら MM の 全て は 、 様 々 な 低 レ ベル の MM と 考え る こと が で きる 。 必要 な 音 を 得る 
た め に 特定 の 音符 を 演奏 する タス ク 特 定 の 動作 は 明確 に 高い レ し ベル の 用 途 特定 の タス ク で 
ある が 、 こ の 動作 は 全体 目標 を 認識 し て お り 、 挙 動 / 動 き の 間 で 相互 作用 が 発生 する 必要 
が あり 、 上 首尾 の 完了 に 必要 と され る 全て の 低 レ ベル MM を 制御 する 。 更 に は 、 特定 の 曲 
譜 を 演奏 する 段階 を 、 全 ピア ノコ ンチ ェ ル ト の 演奏 を 詳 述 する 全体 の 高 レ ベル 用 途 特 定 の 
タス ク の 挙動 又は 命令 に 対す る 低 レ ベル MM と し て 定義 むす る こと さえ も で き 、 こ の 場合 、 
個々 の 音符 を 演奏 する 段階 は 、 そ の 各々 を 作曲 家 が 意図 し た 楽譜 に よっ て 構造 化 さ れ た 低 
レベ ル MM と 見 な すこ と が で きる 。 

・ 低 レベ ル 小 規模 操作 挙動 - 基 本 要素 で あり 、 高 レベ ル タ ス ク 特 定 の 動き / 移 動 又 は 挙動 
を 達成 する た め の 基 本 構築 ブロ ッ ク と し て 必要 と され る 移動 を 指す 。 低 レベ ル 挙 動 の ブロ 
ッ ク 又 は 要素 は 、 複 雑 な 中 レベ ル 又 は 高 レ ベル の 挙動 を 達成 する た め に 1 又は 2 以上 の 直 
列 方 式 又 は 並列 方 式 で 組み 合わ せる こと が で きる 。 例 と し て 、 単 一 の 指 を 全て の 指 関節 に 
お いて 丸め る 段階 は 、 こ の 段階 を ツー ル 又 は 道具 で ある か に 関わ ら ず それ を 把持 する 高 レ 
ベル 挙動 を 達成 する た め に 同じ ハン ド 上 の 全て の 他 の 指 を ある 特定 の シー ケン ス で 丸め る 
段階 と 組み 合わ せ て 、 接触 カカ 闘 値 に 基づい て 開始 / 停 止 す も よう に トリ ガ す る こと が で 
きる の で 、 低 レベ ル 挙 動 で ある 。 和 従っ て 把持 の 高 レ ベル タス ク 特 定 の 挙動 は 、 ハ ンド 上 の 
5 つの 指 の 各々 に よる 感知 デー タ 駆 動 低 レベ ル 挙 動 の 直列 ノ 並 列 組 合せ で 構成 され る 。 従 
っ て 、 全 て の 挙動 は 、 あ る 特定 の 方 式 で 組み 合わ せら れ た 場合 に 高 レ ベル タス ク 挙 動 を 達 
成す る 基礎 的 な 低 レ ベル 動き 移動 に 分 解す る こと が で きる 。 低 レベ ル 挙 動 と 高 レ ベル 挙 
動 と の 間 の 分 類 又 は 境界 は 、 あ る 程度 任意 な も の と する こと が で きる が 、 そ れ を 考案 する 
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1 つの 手法 は 、 人 間 が 、 そ れ 程 認識 的 な 考え な し に より 人 間 的 な 言語 に は よる タス ク 動 作 ( 
「 ツー ル を 把持 する 」 等 ) の 一 部 と し て 実施 する 傾向 を 有する 移動 、 動 作 、 又 は 挙動 ( 接 
触 し 、 十 分 な 接触 力 が 取得 され る まで ツー ルン 道具 の 周囲 で 指 を 丸め る 段階 等 ) を 低 レ ベ 
ル と 考え る こと が で き 、 そ う 考 える べき で ある と いう こと で ある 。 機械 言語 実行 言語 に 関 
し て 、 高 レベ ル タ ス ク の 認識 が な い 全 て の アク チュ エー タ 特 定 の 命令 は 、 確 実に 低 レ ベル 
挙動 と 考え られ る 。 

[0057] 

モデ ル 要 素 及 び 分 類 - シー ン 内 の 要素 を タス ク の 異な る 部 分 に 使用 され る 又は 必要 と さ 
れる 例え ば 混合 する た め の ボ ー ル 及び 携 失 する た め の ス プー ン 等 の 品目 と し て 理解 する こ 
と が で きる 1 又は 2 以上 の ソフ トウ ェ ア ベ ー ス の コン ピュ ー タ プロ グラ ム を 指す 。 シ ー ン 
又は 世界 モデ ル 内 の 複数 の 要素 を 群 に 分 類する こと が で き 、 迅 速 な 計画 及び タス ク 実 行 が 
可能 に な る 。 

[0058] 

動き プリ ミ テ ィ ブ - 詳 細 動 作 段 階 の 異な る レベ ルプ ドメイン を 定義 する 動き 動作 を 指し 
、 例 えば 、 高 レベ ル 動 き プ リ ミ テ ィ ブ は 、 カ ッ プ を 把持 する こと と な り 、 低 レベ ル 動 き プ 
リ ミ テ ィ ブ は 、 手 首 を 5 度 だ け 回 転 ミ させ る こと と な る 。 

[005929] 

マル チ モ ー ド 感知 ユニ ッ ト - 複数 の モー ド 又 は 電磁 帯域 又は 電磁 スペ クト ル を 感知 及び 
検出 する こと が で き 、 特 に 3 次元 の 位置 及び 又は 動き の 情報 を 取り 込む こと が で きる 複 
数 の セン サ で 構成 され た 感知 ユニ ッ ト を 指す 。 電磁 スペ クト ル は 、 低 周波 数 か ら 高 周波 数 
まで の 範囲 に わた る も の と する こと が で き 、 人 間 に よ っ て 知覚 され る も の に 限定 する 必要 
は な い 。 更に 別 の モー ド は 、 触 感 、 匂 い 等 の 他 の 肉体 的 感覚 を 含む こと が で きる が 、 こ れ 
ら に 限定 され な い 。 

[0060] 

軸 の 数 - 空間 内 の あら ゆる 点 に 達する た め に は 3 軸 の 軸 数 が 必要 と され る 。 ア ー ム の 端 
部 ( すなわち 手首 ) の 向き を 完全 に 制御 する た め に は 3 つの 更に 別 の 回 転 軸 ( ヨ ー、 ピ ッ 
チ 、 及 び ロ ー ル ) が 必要 と され る 。 

[0061] 

パラ メー ター 数 値 又 は 数 値 範囲 を 取る こと が で きる 変数 を 指す 。3 種類 の パラ メー タ 、 
すなわち 、 ロ ボッ ト デ バ イス に 対す る 命令 に お ける パラ メー タ ( 例え ば 、 ア ー ム の 移動 に 
お ける 力 又 は 距離 ) 、 ユ ー ザ 設定 可能 パラ メー タタ (例え ば 、 ミ ディ アム 対 ウ ェ ル ダン の 肉 
の 好み ) 、 及 び シ ェ フ が 定義 むす る パラ メー タ ( 例え ば 、 オ ー ブ ン 温度 を 350F に 設定 す 
る こと ) h^. 特に 関連 が ある 。 

[0062] 

パラ メー タ 調 節 - 入力 に 基づい て パラ メー タ 値 を 変更 する プロ セス を 指す 。 例 えば 、 ロ 
ボッ ト デ バ イス に 対す る 命令 の パラ メー タ の 変更 は 、 食 材 の 性 質 ( 例え ば 、 サ イズ 、 形 状 

BE). 、 キ ッ チ ン ツ ー ル 、 機材 、 器 具 の 位置 ノ 向 き 、 小 規模 操作 の 速 さ 及び 持続 時 間 に 
基づく も の と する こと が で きる が 、 こ れ ら に 限定 され な い 。 

[0063] 

ペイ ロー ド 又 は 担持 容量 - ロ ボッ ト ア ー ム の 端点 の 場所 の 関数 と し て ロボ ッ ト ア ー ム が 
重力 に 抗 し て どの 程度 の 重量 を 担持 及び 保持 する こと が (又は 加速 する こと さえ も ) で き 
る か と いう こと を 指す 。 

[0064] 

物理 的 推論 一 推測 エン ジン (プロ グラ ム ) が 物体 を より 的 確 に モデ ル 化 し 、 更 に 、 特 に 
把持 及び 又は 操作 取り 扱わ れる 時 に 実 世 界 内 で の この 物体 の 挙動 を 予測 する の を 支援 
する た め に 幾何 学 的 に 推論 し た デー タ を 拠り 所 と し 、 和 物理 的 情報 ( 密度 、 質 感 、 一 般 的 な 
幾何 学 形状 及び 形状 ) を 用 いる こと が で きる ソフ トウ ェ ア ベ ー ス の コン ピュ ー タ プロ グラ 
ム を 指す 。 

[0065] 
生 デ ー タ ー 人 間 シ ェ フ が 料理 を 調製 する の を 注視 監視 し な が ら シ ェ フ スタ ジオ レシ ピ 
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生成 プロ セス の 一 部 と し て 収集 され る 全て の 測定 及び 推測 に よる 感知 デー タ 並 びに 表現 情 
報 を 指す 。 生 デー タ は 、 時 計 の 時 刻 等 の 簡単 な デー タ 点 か ら オ ー ブ ン 温度 ( 経時 的 な ) 、 
カメ ラ 画 像 、3 次 元 レ ー ザ 生成 シー ン 表 現 デ ー タ 、 使 用 器具 機材 、 採 用 ツー ル 、 分 配 さ 
れる 食材 ( タイ プ 及 び 量 ) 、 更 に タイ ミン グ 等 に 至る まで の 範囲 に わた る も の と する こと 
が で きる 。 ス タ ジ オ キッ チン が その 組み 込み セン サ か ら 収 集 し 、 生 の タイ ム ス タ ン プ 付き 
形態 で 格納 する 全て の 情報 は 、 生 デー タ と 見 な され る 。 生 デー タ は 、 後 に 他 の ソフ トウ ェ 
アプ ロ セ ス に よっ て 、 よ り 一 層 高 い レ ベル の 理解 及び レシ ピ プ ロ セ ス の 理解 を 生成 し て 生 
デー タ を タイ ム ス タ ン プ 付き の 更に 別 の 処理 済み / 解 釈 済 み デ ー タ に 変換 する た め に 使用 
され る 。 

[0066] 

ロボ ッ ト 装 置 - ロ ボッ ト セ ン サ と ロボ ッ ト エ フェ クタ と の セッ ト を 指す 。 エ フェ クタ は 
、 標 準 化 ロボ ッ ト キ ッ チ ン 内 で の 操作 の た め の 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト ア ー ム と 1 又は 2 
以上 の ロボ ッ ト ハ ンド と を 含む 。 セン サ は 、 自 ら の 情報 を エフ ェ ク タ を 制御 する プロ セッ 
サ 又 は プロ セッ サ セ ッ ト に 送信 する カメ ラ 、 距 離 セ ン サ 、 及 び カ セン サ ( 人 触覚 セン サ ) を 
含む 。 

[0067] 

レシ ピ 調 理 プ ロ セ ス - コン ピュ ー タ 制御 可能 デバ イス が その 環境 (例え ば 、 食 材 、 ツ ー 
ル 、 道 具 、 及 び 器 具 を 完備 し た キッ チン ) 内 で 順序 付け られ た 操作 を 実行 する こと を 可能 
に する た め の プ ログ ラマ ブル な ハー ド 自 動 化 デバ イス の 集合 に 対す る 要約 レベ ル 及 び 詳 細 
レベ ル の 命令 を 含む ロボ ッ ト ス クリ プ ト を 指す 。 

[0068] 

LEZRZIOUTR-OR Y REY AV ER (CORRA ds, BELMAR, SR. Y 一 
ル 等 ) に よっ て 所 与 の シー ケン ス で 実行 され た 場合 に 、 ス タ ジ オ キッ チン 内 で 人 間 シ ェ フ 
に よっ て 調製 され る も の と 同じ 料理 の 適正 な 再現 及び 作成 を 生じ る こと に な る 指令 及び 実 
行 プ リ ミ テ ィ ブ ( 簡単 な 指令 ソフ トウ ェ ア か ら 複 合 的 指令 ソフ トウ ェ ア ま で ) か ら な る 構 
造 及 び リ スト を 含む 時 間 シ ー ケ ンス と し て の レシ ピス クリ プ ト を 指す 。 そ の よう な スク リ 
プ ト は 、 時 間 シ ー ケ ンス の も の で あり 、 ロ ボッ トキ ッ チ ン 内 の コン ピュ ー タ 制御 式 要 素 に 
適切 で あっ て それ に よっ て 理解 可能 な 表現 で は ある が 、 料 理 を 作成 する た め に 人 間 シ ェ フ 
に よっ て 採用 され る シー ケン ス と 同等 で ある 。 

[0069] 

LYCRE- シェ フ の 移動 を 再現 する こと に よっ て 食品 料理 を 調製 する 際 に レシ ピ 
段階 の 実行 に お ける 時 系 列 を 管理 する こと を 指し 、 こ の 場合 、 レ シ ピ 段階 は 、 標 準 化 食品 
調製 操作 ( 例え ば 、 標準 化 調理 用 具 、 標準化 機材 、 キ ッ チ ンプ ロ セ ッ サ 等 ) と 、MM と 、 
非 標準 化物 体 の 調理 と を 含む 。 

[0070] 

繰り 返し 精度 - ロ ボッ ト ア ー ム ププ ハン ド が 、 プ ログ ラム され た 位置 に どの 程度 正確 に 繰 
り 返 し 戻る こと が で きる か に お ける 許容 事前 設定 余裕 幅 を 指す 。 制御 メモ リ 内 の 技術 仕様 
が 、 ロ ボッ ト ハ ンド が ある 一 定 の X-Y-ーZ 位 置 ま で この 位置 の 土 0 . 1 mm の 範囲 内 で 
動く こと を 要求 する 場合 に は 、 繰 り 返 し 精度 は 、 教 示さ れる 要望 命令 位置 の 士 0. 1 m 
m の 範囲 内 に 戻る こと に 関し て 測定 され る 。 

[0071] 

ロボ ッ ト レ シ ピ スク リプ ト - シェ フ に よっ て 調理 され た 場合 と 同じ 最終 生成 物 に 到達 す 
る の に 必要 と され る レシ ピ 内 の 調理 段階 を 忠実 に 模 信 する 段階 の ロボ ッ ト ノ ハー ド 自 動 化 
実行 の 適正 な シー ケン ス に 関連 する 機械 理解 可能 命令 の コン ピュ ー タ 生成 シー ケン ス を 指 
才 。 

[0072] 

ロボ ッ ト 衣 装 - シェ フス タ ジ オ 内 で レシ ピ 調 理 プ ロ セ ス の 全て の 態様 中 に シェ フ の 移動 
及び 活動 を 監視 し て 追跡 する た め に 使用 され る カメ ラ で 取り 扱い が 容易 な マー カ 、 有 関節 
外 骨 格 等 を 有する グロ ー ブ 、 衣 服 等 の 外部 計 装 デバ イス 又は 衣服 で ある 。 

[0073] 
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シー ン モ デル 化 - シー ン を 1 又は 2 以上 の カメ ラ 視 野内 で 見 る こと が で き 、 特定 の タス 
ク に と っ て 重要 な 物体 を 検出 し て 識別 する こと が で きる ソフ トウ ェ ア ベ ー ス の コン ピュ ー 
タプ ログ ラム を 指す 。 こ れ ら の 物体 は 、 事 前 教示 する こと が で き 、 及 び グ 又は 既知 の 物理 
的 属性 及び 用 法 用 途 を 有する コン ピュ ー タ ライ ブラ リ の 一 部 と する こと が で きる 。 
[0074] 

スマ ー ト キッ チン 調理 用 具 ノ 機材 - 1 又は 2 以上 の グラ フ 曲 線 ( 例え ば 、 温 度 曲線 、 湿 
度 曲線 等 ) に 基づい て 食品 料理 を 調製 する 1 又は 2 以上 の セン サ を 有する キッ チン 調理 用 
具 の 品目 ( 例え ば 深 鍋 又 は 平鍋 ) 又は キッ チン 機材 ( 例え ば 、 オ ー ブ ン 、 グ リル 、 又 は 水 
栓 ) の 品目 を 指す 。 

[0075] 

ソフ トウ ェ ア 抽 象 化 食品 エン ジン - 連動 し て 動作 し て 入力 デー タ を 処理 し 、 他 の ソフ ト 
ウェ ア エ ン ジン に よっ て 又は あら ゆる 形態 の テキ スト 又は グラ フィ ッ ク の 出力 イン タフ ェ 
ー ス を 通じ て エン ド ユ ー ザ に よっ て 使用 され る こと に な る ある 一 定 の 望ま し い 出 力 デ ー タ 
セッ ト を 発生 させ る ソフ トウ ェ ア ル ー プ 又は プロ グラ ム の 集合 と し て 定義 され る ソフ トウ 
ェ ア エ ンジ ン を 指す 。 抽象 化 ソ フト ウェ ア エ ン ジン は 、3 次 元 空間 内 の 物体 ( 例え ば テー 
ブル 台 、 調 理 深 鍋 等 ) に 付随 する デー タ 示 度 を 識別 、 検 出 、 及 び 分 類する た め に 、 特定 の 
ドメイン 内 に ある 既知 の 供給 源 か ら 大 量 の 入力 デー タ ( 1 又は 2 以上 の セン サ に よっ て 提 
えら れ た 3 次元 測定 値 の デー タク ラウ ド を 形成 する 3 次 元 距 離 測 定 値 等 ) を 取得 し 、 続 い 
て 異な る ドメイン に お ける デー タ の 解釈 に 達する よう に これ ら の デー タ を 処理 する こと ( 
同じ 垂直 デー タ 値 等 を 有する デー タ に 基づい て デー タク ラウ ド 内 で テー ブル 表面 を 検出 及 
び 認 識 す る こと 等 ) に 主眼 が 置か れ た ソフ トウ ェ ア プ ログ ラム で ある 。 基本 的 に 、 抽 象 化 
プロ セス は 、1 つの ドメイン か ら 大 きい デー タ セ ッ ト を 取得 し 、 よ り 高 い 空 間 レ ベル に お 
ける 構造 ( 幾何 学 形状 等 ) を 推測 し ( デー タ 点 を 抽象 化し ) 、 続 いて 推測 値 を 更に 一 層 抽 
象 化し 、 抽 象 化 デ ー タ セッ ト か ら 和 物体 ( 深 鍋 等 ) を 識別 し て 、 後 に 更に 別 の 決定 (主要 物 
体 に 対す る 取扱 操作 決定 等 ) を 行う た め に 他 の ソフ トウ ェ ア エ ンジ ン が 用 いる こと が で 
A de da pied sci A M d 

ア 抽 象 化 エン ジン 」 に 対す る 同義 語 は 、「 ソフ トウ ェ ア 解 釈 エ ンジ ン 」 と する こと も で き 

a ピュ ー タ ソフ ト 917 PUR ae 
[0076] 

タス ク 推 論 - タ スク 記述 内 に 定義 され た 特定 の 最終 結果 を 得る た め に タス ク 記 述 を 解析 
p o tou c 
に 分 解す る こと が で きる ソフ トウ ェ ア ベ ー ス の コン ピュ ー タ プロ グラ ム を 指す 。 
[0077] 

3 次 元 世 界 物体 の モデ ル 化 及び 理解 - 全て の 表面 及び 空間 領域 の 範囲 内 に ある 物体 を 検 
出 、 識 別 、 及 び 分 類 し 、 こ れ ら の 物体 の 用 法 及 び 用 途 を 理解 する こと が で きる よう に 、 感 
知 デ ー タ を 用 いて これ ら の 表面 及び 空間 領域 の 時 変 3 次 元 モ デル を 作成 する こと が で きる 
ソフ トウ ェ ア ベ ー ス の コン ピュ ー タ プロ グラ ム を 指す 。 

[0078] 

トル クベ クト ル - その 方 向 と 大 き さ を 含む お ロボッ ト 外 肢 に 対す る ね じ り 力 を 指す 。 

[0079] 


体積 測定 物体 推測 ( エン ジン ) - 物 体 の 識別 プロ セス 及び 分 類 プ ロ セ ス を 支援 する た め 
に 幾何 学 デ ー タ 及び エッ vmm. dm dua 2 形状 、 質 感 等 ) を 用 い 
て 1 又は 2 以上 の 物体 の 3 次 元 特 性 の 識別 を 可能 に する こと が で きる ソフ トウ ェ ア ベ ー ス 

ンピュータ プロ グラ ム を 指す 。 
[0080] 


ロボ ッ ト 装 置 及 び MM ラ イブ ラリ に よる 再現 に つい て の 更に 別 の 情報 に 関し て は 、「 ロ 
ボッ ト 調 理 キ ッ チ ン 内 の 食品 調製 の た め の 方 法 及 び シ ステ ム ( Methods and 
Systems for Food Preparation in a Roboti c 


Cooking Ki tchen)」 と いう 名 称 の 同時 係属 中 の 米国 非 仮 特許 出願 第 1 4 
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/ グ 627, 900 号 明細 書 を 参照 され た い 。 
[0081] 

図 1 は 、 ロ ボッ ト ハード ウェ ア 1 2 と ロボ ッ ト ソ フト ウェ ア 1 4 と を 有する 全体 的 ロボ 
ッ ト 食 品 調製 キッ チン 1 0 を 例示 する シス テム 図 で ある 。 全体 的 ロボ ッ ト 食品 調製 キッ チ 
ン 1 0 は 、 一 緒 に 作動 し て 食品 調製 の た め の ロ ボッ ト 機能 を 実施 する ロボ ッ ト 食品 調製 ハ 
ー ド ウェ ア 1 2 と ロボ ッ ト 食品 調製 ソフ トウ ェ ア 1 4 と を 含む ロボッ ト 食品 調製 ハー ド 
ウェ ア 1 2 は 、 標 準 化 キッ チン モジ ュー ル 18( 一般 的 に 、1 又は 2 以上 の セン サ を 有 す 
る 計 装 環境 内 で 作動 する ) の 様々 な 操作 及び 移動 を 制御 する コン ピュ ー タ 1 6 と 、 マ ル チ 
モー ド 3 次元 セ ン サ 20 と 、 ロ ボッ ト ア ー ム 22 と 、 ロ ロボット ハン ド 24 と 、 取 り 込 み グ 
ロー ブ 26 と を 含む 。 食 品 料 理 が 人 間 シ ェ フ に よっ て 調製 され た 場合 と 同じ 又は 実質 的 に 
同じ 味 が する こと に な る 同じ 又は 実質 的 に 同じ 食品 料理 結果 (例え ば 、 同 じ 味 が する 、 同 
じ 匂 い が す る 等 ) を 得る た め に 、 ロ ボッ ト 食 品 調製 ソフ トウ ェ ア 1 4 は 、 ロ ボッ ト 食品 調 
製 ハ ー ド ウェ ア 1 2 と 共に 作動 し て 、 食 品 料理 を 調製 する 際 の シェ フ の 移動 を 取り 込み 
ロロ ボット の アー ム 及 び ハ ンド を 通じ て シェ フ の 移動 を 再現 する 。 

[0082] 

ロボ ッ ト 食品 調製 ソフ トウ ェ ア 1 4 は 、 マ ル チ モ ー ド 3 次元 セン サ 20 と 、 取り込み モ 
Mu Ad qos d Ru dis Mua c dui P dp ad 
ュー ル 3 4 と 、3 次 元 視覚 シス テム を 有する 品質 チェ ッ ク モ ジュ ー ル 36 と 、 同 結果 モジ 
ュー ル 38 と 、 学 習 モ ジュ ー ル 4 0 と を 含む 。 取り 込み モジ ュー ル 28 は 、 シ ェ フ が 食品 
料理 を 調製 する 際 の シェ フ の 移動 を 取り 込む 。 較 正 モ ジュ ー ル 30 は 、 調 理 プ ロ セ ス の 前 

最 中 、 及 び 後 に ロボ ッ ト ア ー ム 22 及 び ロ ボッ ト ハ ンド 24 を 較正 する 。 変換 アル ゴリ 
ズム モジ ュー ル 3 2 は 、 シ ェ フ スタ ジオ 内 で 収集 され た シェ フ の 移動 か ら 記 録 さ れ た デー 
タ を ロボ ッ ト ハ ンド が シェ フ の 料理 の 食品 調製 を 再現 する ロロ ボット キッ チン 内 で の 使用 に 
向け て レシ ピ を 修正 し た デー タ ( 又は 改変 デー タ ) に 変換 する よう に 構成 され る 。 再現 モ 
ジュ ー ル 3 4 は 、 シ ェ フ の 移動 を ロボ ッ ト キ ッ チ ン 内 で 再現 する よう に 構成 され る 。 品質 
チェ ッ ク モ ジュ ー ル 36 は 、 食 品 調製 プロ セス の 最 中 、 前 、 又 は 後に ロボ ッ ト キ ッ チ ン に 
よっ て 調製 され る 食品 料理 の 品質 チェ ッ ク 機 能 を 実施 する よう に 構成 され る 。 同 結 果 モ ジ 
ュー ル 3 8 は 、 ロ ボッ トキ ッ チ ン 内 で ロボ ッ ト ア ー ム と ロボ ッ ト ハ ンド と の 対 に よっ て 調 
製 さ れ た 食品 料理 が 、 シ ェ フ に よっ て 調製 され た 場合 と 同じ 又は 実質 的 に 同じ 味 が する 
と に な る か 否 か を 決定 する よう に 構成 され る 。 学習 モジ ュー ル 40 は 、 ロ ボッ ト の ア 
及び ハン ド を 操縦 する コン ピュ ー タ 1 6 に 学習 能力 を 与え る よう に 構成 され る 。 
[0083] 

図る は 、 シ ェ フ スタ ジオ シス テム と 、 シ ェ フ の レシ ピ の プロ セス 及び 移動 を 再現 する こ 
有 
調理 シス テム の 第 1 の 実施 形態 を 例示 する シス テム 図 で ある 。 ロ ボッ トキ ッ チ ン 調 理 シ ス 
テム 42 は 、1 又は 2 以上 の ソフ トウ ェ ア 忠 録 レシ ピ フ ァイル 4.6 を ロボ ッ ト キ ッ チ ンス 
8(「 家庭 用 ロボ ッ ト キ ッ チ ン 」 と も 呼ぶ ) に 転送 する スタ ジオ キッ チン 4 4 (「 シェ フ 
スタ ジオ キッ チン 」 と も 呼ぶ ) を 含む 。 一 実施 形態 で は 、 食 品 料 理 を 調製 する 段階 の 再現 
の 詳細 さ を 最 大 化し 、 そ れ に よっ て 、 シ ェ フ キッ チン 4 4 に お いて 調製 され る 食品 料理 と 
ロボ ッ ト キ ッ チ ン 46 に よっ て 調製 され る も の と の 間 の 逸脱 に 寄与 する 可能 性 が ある 変数 
を 低減 する た め に 、 シ ェ フ キッ チン 4 4 と ロボ ッ ト キ ッ チ ン 4 8 と の 両方 が 同じ 標準 化 口 
ボッ トキ ッ チ ン モ ジュ ー ル 50(「 ロ ボッ トキ ッ チ ン モ ジュ ー ル 」、「 ロ ボッ トキ ッ チ ン 
空間 領域 」、「 キッチ ン モ ジュ ー ル 」 、 又 は 「 キッ チン 空間 領域 」 と も 呼ぶ ) を 用 いる 。 
シェ フ 52 は 、 自 分 自身 の 調理 の 移動 を 取り 込ん で 記録 する た め の 外 部 感知 デバ イス を 有 
する ロボ ッ ト グ ロー ブ 又 は ロボ ッ ト 衣 装 を 着用 する 。 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン 50 は 、 様 
々 な コン ピュ ー テ ィング 機能 を 制御 する た め の コ ンピュータ 1 6 を 含み 、 コ ンピュータ 1 
6 は 、 シ ェ フ の 移動 を 取り 込む た め の グ ロー ブ 又 は 衣装 5 4 の セン サ か ら MS 
の ソフ トウ ェ ア レ NOR RM a ロボ ッ ト 調理 エン ジン ( 
ソフ トウ ェ ア ) 56 と を 含む 。 ロ ボッ ト 調 理 エ ンジ ン 5 6 は 、 移 動 解析 及び レシ ピ 抽 象 化 
及び 順序 付け モジ ュー ル 5 8 を 含む 。 一 般 的 に ロ ao oa. ロボ ッ ト ア ー 
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と ロボ ッ ト ハ ンド と の 対 を 用 いて 自律 的 に 作動 し 、 任 意 的 な ユー ザ 60 が 、 ロ ボッ トキ ッ 
チン 46 を 起動 する 又は プロ グラ ム す る こと に な る 。 ロ ボッ トキ ッ チ ン 4 8 内 の コン ピュ 
ー タ 1 6 は 、 ロ ボッ ト の アー ム 及 び ハ ンド を 操縦 する た め の ハ ー ド 自動 化 モ ジュ ー ル 6 2 
と 、 ソ フト ウェ アレ シ ピ (食材 、 シ ー ケ ンス 、 プ ロ セ ス 等 ) ファ イル か ら シ ェ フ の 移動 を 
再現 する た め の レ シ ピ 再現 モジ ュー ル 6 4 と を 含む 。 

[0084] 

標準 化 品 ボッ トキ ッ チ ン 5 0 は 、 シ ェ フ の 調理 の 移動 を 検出 、 記 録 、 及 び 模 擬 し 、 経 時 
的 温度 等 の 重要 な パラ メー タ 、 並 びに 指定 され た 器具 、 機 材 、 及 び ツ ー ル を 用 いた ロボ ッ 
トキ ッ チ ン に お ける プロ セス 実行 を 制御 する よう に 設計 され る 。 シ ェ フ キッ チン 4 4 は 、 
特定 の レシ ピ に つい て の 食品 調製 に お ける シェ フ の 5 0 の 移動 を 記録 し 、 了 取り込む た め の 
ン サ 付き グロ ー ブ 又 は セン サ 付 き 衣 装 を 有する コン ピュ ー テ ィング キッ チン 環境 1 6 を 
与え る 。 特定 の 料理 に つい て シェ フ 4 9 の 移動 及び レシ ピ プ ロ セ ス が メモ リ 52 内 の ソフ 
トウ ェ ア レ シ ピ ファ イル 内 に 記録 され る と 、 こ の ソフ トウ ェ ア レ シ ピ ファ イル は 、 シ ェ フ 
キッ チン 4 4 か ら ロ ボッ トキ ッ チ ン 48 に 通信 ネッ トワ ー ク 4 6 を 通じ て 転送 され 、 そ れ 
に よっ て ユー ザ ( 任意 的 ) 6 0 は 、1 又は 2 以上 の ソフ トウ ェ ア レ シ ピ ファ イル を 購入 す 
る こと が で きる か 、 又 は 新しい ソフ トウ ェ ア レ シ ピ ファ イル を 受信 する か 、 ISA 
フト ウェ アレ シ ピ ファ イル の 定期 的 な 更新 を 受け る 会 員 と し て ユー ザ を シェ フキ ッ チ ン 
4 に 購読 登録 する こと が で きる 。 家庭 用 ロボ ッ ト キ ッ チ ン wp dp e NOE 
スト ラン 、 及 び ユ ー ザ 60 が 食品 を 調製 する た め に 内 部 に キッ チン が 建て られ た その 他 の 
場所 に お いて ロボ ッ ト コ ン ピ ュ ー テ ィング キッ チン 環境 と し て の 役割 を 果たす 。 家庭 用 ロロ 
ポッ トキ ギ キッチン シス テム 48 は 、 シ ェ フ スタ ジオ シス テム 44 か ら 受 け 了 取っ た ソフ トウ ェ 
アレ シ ピ ファ イル に 基づい て シェ フ の 調理 の 動作 、 プ ロ セ ス 、 及 び 移 動 を 再現 する た め に 
1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト ア ー ム 及び ハー ド 自 動 化 デバ イス を 有する ロボ ッ ト 調 理 エ ンジ ン 
5 6 を 含む 。 

[0085] 

シェ フス タ ジ オ 4 4 及び ロボ ッ ト キ ッ チ ン 48 は 、 複 数 レベ ル の 実行 忠実 度 を 有する 複 
雑 に リン ク さ れ た 教示 再生 シス テム を 表し て いる 。 シ ェ フ スタ ジオ 4 4 が 、 職 業者 に よ 
っ て 調理 され る 料理 を どの よう に し て 調製 する か に つい て の 高 躍 実 度 プロ セス モデ ル を 生 
成す る の に 対し て 、 ロ ボッ トキ ッ チ ン 4 8 は 、 OD A 


を 通じ て 作成 され た レシ ピス クリ プ ト に 対す る 実行 ノ 再 現 エ ンジ ング プロ セス で ある 。 H 
ボッ トキ ッ チ ン モ ジュ ー ル の 標準 化 は 、 実 施 忠 実 度 と Rid Moe た め の 手 段 で あ 
Do 

[0086] 


レシ ピ 実 行 に 関す る 異な る レベ ル の 由実 度 は 、 シ ェ フ スタ ジオ 4 4 に お ける も の と ロボ 
ッ ト キ ッ チ ン 4 8 に お ける も の と の 間 の セン サ 及 び 機 材 の 相関 性 に 依存 する (当然 な が ら 
食材 に 依存 する が 、 こ れ に 加え て ) 。 上 忠実 度 は 、 ス ペク トル の 端点 の うち の 一 方 (完全 な 
再現 グズ 実行 ) に お いて 人 間 シ ェ フ に よっ て 調製 され る も の と 同一 の (区 別 不能 に 同一 の ) 
味 を 有する 料理 と し て 定義 むす る こと が で き 、 そ れ に 対し て 反対 の 端点 で は 、 料 理 は 、 品 質 
( 過度 に 調理 され た 了 肉 又 は パス タ ) 、 味 (焦げ 気味 ) 、 可 食性 (不適 切な 濃度 ) と の 関わ 
り を 有する か 、 又 は 健康 と の 関わ り ( サル モネ ラ 菌 暴露 を 伴う 鶏肉 豚肉 等 の 肉 の 調理 不 
足 等 ) さえ も 有する 1 又は 2 以上 の 実質 的 又は 致命 的 な 欠陥 を 有する も の と する こと が で 
きる 。 

[0087] 

シェ フス タ ジ オ 調理 プロ セス 中 に 記録 され た シェ フ に よる も の に 類似 する 移動 及び プロ 
セス を 再現 する こと が で きる 同一 の ハー ドウ ェ ア 、 セ ン サ 、 及 び 移 動 シ ステ ム を 有する ロロ 
ボッ トキ ッ チ ン は 、 高 い 上 忠実 度 の 成果 を 生じ る 可能 性 が 高い 。 こ の 場合 の 意味 合い は 、 構 
EC OR コス ト 的 及び 空間 領域 的 な 関 
わり を 有する 。 し か し 、 ロ ボッ トキ ッ チ ン 4 8 は 、 ンピュータ 制御 又は コン Ga 
視 さ れる より 標準 化 さ れ た 要素 ( Er nazi, pes トワ ー ク 接続 され た オー ブン 等 の 
A dl 
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に する た め に より 大 幅 に セン サ に 基づく 理解 が 必要 と さ この 場合 、 主 要 な 要素 ( E 
し い 食 材 量 、 調 理 温度 等 ) 及び プロ セス (混合 器 の 場合 dic scu. H 
ボッ ト 家庭 キ ッ チ ン で は 利用 可能 で は な い ) に 関し て 不 確 実 性 が 高まる の で 、 シ ェ フ か ら 
の も の と 同一 の 成果 を 有する こと の 保証 は 間違い な く 低 く な る 。 

[0088] 

本 発明 の 開示 に お ける 重点 は 、 ロ ボッ トキ ッ チ ン と 結合 され た シェ フス タ ジ オ 4 4 と い 
2 概念 が 一 般 的 な 設計 構想 で ある 点 で ある 。 ロ ボッ トキ ッ チ ン 48 の レベ ル は 、 ア ー ム セ 
ン サ 及び 環境 セン サ の セッ ト が 装備 され た 家庭 キッ チン か ら 、 ア ー ム 及び 関節 動き と 、 ツ 
ー ル 及び 器具 と 、 食 材 供給 と の セッ ト が 、 シ ェ フ の レシ ピ を ほぼ 同一 の 様式 で 再現 する こ 
と が で きる スタ ジオ キッ チン の 同一 の 複製 物 に 至る まで 様々 に 可変 で ある 。 張り 合う 変数 
は 、 品 質 、 見 栄え 、 味 、 可 食性 、 及 び 健 康 に 関す る 最終 結果 又は 料理 の 品質 度 だ け と な る 
[0089] 

ロボ ッ ト キ ッ チ ン 内 で の レシ ピ 成 果 と 入力 変数 と の 間 の 上 記 の 相関 性 を 数 学 的 に 記述 す 
る 上 で 可能 な 方 法 は 、 次 式 に よっ て 最適 に 記述 する こと が で きる 。 
recipe-outcome=F studio( | ，E，P，M,，V)+FRobkit(Ef，l ，Re， 
mf) 式 中 、F studio ニ テニ シェフ スタジオ の レシ ピス クリ プ ト 上 忠実 度 で あり 、 

RobKit ニ ロボ ッ ト キ ッ チ ン に よる レシ ピス クリ プ ト 実 行 で あり 、 

= 食材 で あり 、 

= 機材 で あり 、 

デー プロ セス で あり 、 

三方 法 で あり 、 

三 変数 (温度 、 時 間 、 圧 力 等 ) で あり 、 

f デ 機材 忠実 度 で あり 、 

e 三 再現 忠実 度 で あり 、 

mf ニプロ セス 監視 忠実 度 で ある 。 

0090] 

上 記 の 式 は 、 ロ ボッ ト 調製 レシ ピ の 成果 が 、 人 間 シ ェ フ が 調製 し て 配膳 する こと に な る 

も の (F recipe-outcome) に 適合 する 程度 を 、 使 用 され る 食材 (| ) と 、 シ ェ フ の プ 
ロ セ ス (P) を 実行 する の に 利用 可能 な 機材 (E) と 、 調 理 プ ロ セ ス 中 に 全て の 主要 変数 
(V) を 適正 に 取り 込む こと に よる 方 法 ( M) と に 基づい て 、 レ シ ピ が 適正 に 取り 込ま れ 
シェ フス タ ジ オ 4 4 に よっ て 表 さ れ た レベ ル (F studio) に 関連 付け 、 更 に 主 に 適正 

食材 (| ) の 使用 とこ 、 シ ェ フ スタ ジオ 内 の も の に 比較 し た ロロ ボッ トキ ッ チ ン 内 の 機材 忠実 

度 レ ベル ( Ef) と 、 レ シ ピ スク リプ ト を ロボ ッ ト キ ッ チ ン 内 で 再現 する こと が で きる レ 

ベル (Re) と 、 可 能 な 最も 高い プロ セス 監視 恵 実 度 ( P mf) を 得る た め に 監視 し て 補正 

動作 を 実行 する 能力 及び 必要 性 が どの 程度 存在 する か と いう こと と に よっ て 駆動 され る 関 

数 (FRobkit) に よっ て ロボ ッ ト キ ッ チ ン が ロボ ッ ト レ シ ピ スク リプ ト の 再現 実行 プ 
ロ セ ス を どの 程度 表す こと が で きる か と いう こと に 関連 付け る 。 

[0091] 


— UAM<ZDVMANTDMN 


関数 (Fstudio) 及び (F Robkit) は 、 定 数 、 変 数 、 及 びあ ら ゆ る 形態 の アル ゴリ 
ズム 関係 を 有する 線形 又は 非線形 の 関数 式 の あら ゆる 組合 せ と す る こと が で きる 。 両方 の 
関数 に 対す る その よう な 代数 表現 に つい て の 例 を 以下 に 続く 式 と する こと が で きる 。 
[0092] 

F studio=! (fct . sin( 温 度 ) ) +E(fct. 調理 台 15) +P(fct 
円 (スプ ー ン ) +V(fct.O. 5 時 間 ) 

[0093] 


上 式 は 、 調 製 プ ロ セ ス の 忠実 度 が 、 冷 蔵 庫 内 で 正弦 関数 と し て 経時 変化 する 食材 温度 と 
特定 の ステ ーション 上 の 調理 台 上 で 食材 を 特定 の 倍率 で 加熱 する こと が で きる 速 さ と 、 
スプ ー ン を ある 一 定 の 振幅 及び 周期 の 円 形 経 路 で どの 程度 上 手 に 動か すこ と が で きる か と 
いう こと と に 関連 付け られ る こと 、 及 び 調 製 プ ロ セ ス の 上 忠実 度 を 維持 する た め に 、 こ の プ 
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ロ セ ス を 人 間 シ ェ フ の 速 さ の 1 2 より も 遅く 実施 し な いこ と が 必要 で ある こと を 描 述 し 
て いる 。 
[0094] 

F RobKit ニ Ef , (調理 台 2 , サイ ズ ) +I (1 . 25 サ イズ 十 線 形 ( 温 度 ) ) 十 Re 
( Bp & JE S2) +P mf( センサ 組 の 対応 性 ) 

[0095] 

上 式 は 、 ロ ボッ トキ ッ チ ン に お ける 再現 プロ セス の 忠実 度 が 、 特定 の 調理 区 域 に 対す る 
器具 の タイ プ 及 び レ イア ウト 及び 加熱 要素 の サイ ズ と 、 表面 焼き 又は ムー ス の か き 混 ぜ の 
よう な 特定 の 段階 の あら ゆる 携 失 動 き 及 び 浸 漬 動 き の 動き 推移 も 維持 し な が ら 表 面 焼き さ 
れ て 調理 され る 食材 の サイ ズ 及 び 温 度 推移 と 、 監 視 セ ン サ デー タ が レシ ピ 内 の 全て の 段階 
の 間 に ロ ボッ トキ ッ チ ン 内 で の 調理 プロ セス の 適正 な 監視 忠実 度 を 与え る の に 十分 に 正確 
で 詳細 で ある と 信用 する 程 十 分 に ロボ ッ ト キ ッ チ ン 内 の セン サ と シェ フス タ ジ オ 内 の セン 
サ と の 間 の 対応 性 が 高い か 否 か と いう こと と に 関連 付け られ る こと を 描 述 し て いる 。 
[0096] 

レシ ピ の 成果 は 、 人 間 シ ェ フ の 調理 の 段階 グ 方 法 ノ プア プロ セス グ 技 能 が シェ フス タ ジ オ に 
よっ て どの 程度 の 忠実 度 で 取り 込ま れ た か と いう こと の 関数 だ け で は な く 、 こ れ ら の 段階 
グ の 方法 プア プロ セス ング 技能 を ロボ ッ ト キ ッ チ ン が どの 程度 の 忠実 度 で 実行 する こと が で きる 
か と いう こと の 関数 で も あり 、 こ の 場合 、 こ れ ら の 関数 の 各々 が 、 そ れ ぞ れ の 部 分 シス テ 
ム 性 能 に 影響 た 与え る 主要 要素 を 有する 。 

[0097] 

図 3 は 、 食 品 料 理 を 調製 する 際 の シェ フ の 移動 を 記録 し 、 ロ ボッ ト の アー ム 及 び ハ ンド 
に よっ て 食品 料理 を 再現 する こと に よる 食品 調製 の た め の 標 準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン の 一 実 
施 形態 50 を 例示 する シス テム 図 で ある 。 こ の 状況 で は 、「 標準 化 」( 又は 「 標準 」) と 
いう 用語 は 、 構成 要素 又は 特徴 の 仕様 が 、 下 記 で 説明 する こと に な る よう に 事前 設定 の も 
の で ある こと を 意味 する 。 コ ンピュータ 1 6 は 、3 次 元 視覚 セン サ 66 と 、 収 縮 可 能 安 全 
スク リー ン 68( 例 えば 、 ガ ラス 、 プ ラス チッ ク 、 又 は その 他 の タイ プ の 保護 材料 ) と 、 
ロボ ッ ト ア ー ム 70 と 、 ロ ボッ ト ハ ンド 72 と 、 標 準 化 調理 器具 機材 7 4 と 、 セ ン サ 付 
き 標準化 調理 用 具 76 と 、 標 準 化 ハ ンド ル 又 は 標準 化 調理 用 具 78 と 、 標 準 化 ハン ドル 及 
び 標 準 化 道 具 80 と 、 標 準 化 ハ ー ド 自動 化 デ ィ ス ペン サ 82(「 ロ ボッ ト ハード 自動 化 モ 
ジュ ー ル 」 と も 呼ぶ ) と 、 標 準 化 キッ チン プロ セッ サ 84 と 、 標 準 化 容器 ほ 86 と 、 人 冷蔵 庫 
内 の 標準 化 食 品 ス トレ ー ジ 88 と を 含む 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン 5 0 内 の 複数 の キッ チン 
要素 に 通信 的 に 結合 され る 。 

[0098] 

標準 化 ( ハー ド ) 自動 化 デ ィ ス ペン サ 82 は 、 調 理 プ ロ セ ス に 向け て 事前 パッ ケー ジ 化 
され た ( 既知 の ) 量 又 は 特 化 され た 供給 量 の 主要 材料 、 例 えば 香辛料 ( 塩 、 胡 概 等 ) 、 液 
( 水 、 油 等 ) 、 又 は その 他 の 乾燥 材料 ( 小麦粉 、 砂 糖 等 ) を 供給 又は 付与 する よう に 調理 
コン ピュ ー タ 1 6 に よっ て プロ グラ マブ ル 及 び / 又 は 制御 可能 で ある デバ イス 又は 一 連 の 
デバ イス で ある 。 標準 化 ハ ー ド 自動 化 デ ィ ス ペン サ 82 は 、 特定 の ステ ーション に 設置 す 
る こと が で きる か 、 又 は レシ ピ シ ー ケ ンス に 従っ て 分 配 を 行う た め に ロボ ッ ト に よっ て ア 
クセ ス し 、 ト リガ する こと が で きる も の と する こと が で きる 。 他 の 実施 形態 で は 、 ロ ボッ 
ト ハ ー ド 自動 化 モ ジュ ー ル は 、 他 の モジ ュー ル 、 ロ ボッ ト ア ー ム 、 又 は 調理 道具 と 組み 合 
わせ る か 、 又 は 直列 又は 並列 で 順序 付け する こと が で きる 。 こ の 実施 形態 で は 、 標 準 化 品 
ボッ トキ ッ チ ン 5 0 は 、 ロ ボッ ト ア ー ム 70 と ロロ ボッ ト ハ ンド 72 と を 含み 、 ロ ボッ ト ハ 
ンド は 、 料 理 を 調製 する 際 に シェ フ の 詳細 な 移動 を 再現 し て シェ フ が 自分 自身 で 調製 し た 
場合 と 同じ 味 の 料 理 を 生成 する た め に 、 メ モリ 52 に 格納 され た ソフ トウ ェ エア レシ ピ フ ァ 
イル に 従っ て ロボ ッ ト 食品 調製 エン ジン 5 6 に よっ て 制御 され る 。3 次元 視覚 セン サ 6 6 
は 、 キ ッ チ ン 活 動 の 視覚 3 次元 モデ ル を 生成 し 、 標 準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン 50 の 内 部 の 寸 
法 及 び 物 体 を 評価 する た め に キッ チン 空間 領域 を 走査 する 物体 の 3 次 元 モ デル 化 を 可能 に 
する 能力 を 与え る 。 収縮 可能 安全 ガラ ス 68 は 、 透 明 材 料 を ロボ ッ ト キ ッ チ ン 5 0 上 に 備 
え 、 オ ン 状 態 で 安全 ガラ ス を ロロ ボッ トキ ッ チ ン の 周囲 に 延ばし 、 周 り に いる 人 間 を ロボ ッ 
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ト ア ー ム 70 及 び ロ ボッ ト ハ ンド 72 の 移動 、 熱 湯 及 びそ の 他 の 液 、 蒸 気 、 炎 、 並 びに そ 
の 他 の 危険 な 影響 要素 か ら 保 護 す る 。 ロ ボッ ト 食品 調 製 エ ンジ ン 5 6 は 、 シ ェ フ スタ ジオ 
シス テム 4 4 か ら 過 去 に 送ら れ た ソフ トウ ェ エア レシ ピ フ ァイル を 得る た め に 電子 メモ リ 5 
2 に 通信 的 に 結合 され 、 こ の ソフ トウ ェ ア レ シ ピ ファ イル に 対し て 、 ロ ボッ ト 食品 調製 エ 
ンジ ン 5 6 は 、 そ れ に 示さ れ て いる 通り に 調製 プロ セス を 実行 し 、 シ ェ フ の 調理 方 法 及 び 
調理 プロ セス を 再現 する よう に 構成 され る 。 ロ ボッ ト ア ー ム 70 と ロロ ボット ハン ド 72 と 
の 組合 せ は 、 結 果 と し て 生じ る 食品 料理 が 、 シ ェ フ に よっ て 調製 され る 同じ 食品 料理 と 同 
ー の ( 又は 実質 的 に 同一 の ) 味 が する こと に な る よう に 料理 を 調製 する 際 に シェ フ の 詳細 
な 移動 を 再現 する た め の 役 割 を 果たす 。 標準 化 調理 機材 7 4 は 、 コ ン ロ ン 電磁 調理 器 / 調 
理 台 ( 電気 調理 台 、 ガ ス 調 理 台 、 電磁 調理 台 ) 、 オ ー ブ ン 、 グ リル 、 調 理 蒸し 器 、 及 び 電 
子 レ ンジ を 含む が これ ら に 限定 され な い ロ ボッ トキ ッ チ ン 50 の 一 部 と し て 組み 込ま れ た 
数 種類 の 調理 器具 4 6 を 含む 。 標準 化 調理 用 具 及 び セ ン サ 76 は 、 調 理 用 具 上 の セン サ に 
基づく 食品 調製 段階 の 記録 と 、 セ ン サ 付き 深 鍋 、 セ ン サ 付き 平鍋 、 セ ン サ 付き オー ブン 、 
及び セン サ 付 き 炭 火 グ リル を 含む セン サ 付 き 調 理 用 具 に 基づい て 食品 料理 を 調理 する 段階 
と の た め の 実 施 形態 と し て 使用 され る 。 標準 化 調 理 用 具 7 8 は 、 フ ライ パン 、 ソ テー パン 

グリ ルパン 、 マ ル チ ポ ッ ト 、 ロ ー ス ター、 中 華 鍋 、 及 び 蒸 し 煮 器 を 含む の ロボッ ト ア ー 
ム 70 及 び ロ ボッ ト ハ ンド 72 は 、 調 理 プ ロ セ ス に お いて 標準 化 ハ ンド ル 及 び 標 準 化 道具 
8 0 を 操作 する 。 一 実施 形態 で は 、 ロ ボッ ト ハ ンド 72 に は 、 必 要 に 応じ た 選択 に 向け て 
フォ ー ク の 刃先 、 ナ イフ の 刃先 、 及 び ス プー ン の 刃先 に 取り 付け られ る 標準 化 ハ ンド ル が 
備え 付け られ る 。 標準 化 ハ ー ド 自動 化 デ ィ ス ペン サ 82 は 、 好 適 な 主要 食材 及び 共通 反 
復 食材 を 供与 する た め に ロロ ボット キ ッ チ ン 50 内 に 組み 込ま れ 、 こ れ ら の 食材 は 、 容 易 に 
測定 投与 又は 事前 パッ ケー ジ 化 され る 。 標準 化 容器 86 は 、 食 品 を 室温 で 保管 する ス 
トレ ー ジ 場所 で ある 。 標準 化 冷蔵 庫 容器 88 は 、 魚 、 肉 、 野 菜 、 果 物 、 牛 乳 、 及 びそ の 他 
の 生鮮 品目 を 保管 する た め の 識 別 子 付き 容器 を 有する 冷蔵 庫 に 関す る が 、 そ れ に 限定 され 
な い 。 標準 化 容器 8 6 又は 標準 化 ス トレ ー ジ 88 内 の 容器 は 、 容 器 識別 子 を 用 いて コー ド 
化す る こと が で き 、 そ こ か ら ロ ボッ ト 食 品 調 製 エ ンジ ン 5 6 は 、 こ の 容器 識別 子 に 基づい 
て 容器 内 の 食品 の タイ プ を 確認 する こと が で きる 。 標 準 化 容器 86 は 、 塩 、 胡 概 、 砂 糖 、 
油 、 及 び 他 の 香辛料 等 の 非 生鮮 食品 品目 に 対す る スト レー ジ 空 間 を 与え る 。 センサ 付き 標 
準 化 調理 用 具 7 6 及び 調理 用 具 7 8 は 、 料 理 を 調製 する た め に 調理 ツー ル を 選択 する た め 
の ロボ ッ ト ア ー ム 70 に よる 使用 に 向け て 棚 又 は 収納 庫 に 保管 する こと が で きる 。 一般 的 
に 、 生 魚 、 生 肉 、 及 び 野 菜 は 事前 に 切断 され て 、 識 別 子 付き 標 準 化 スト レー ジ 88 内 に 保 
管 す る こと が で きる 。 キッチ ンカ ウン ター 台 9 0 は 、 ロ ボッ ト ア ー ム 70 が 、 切 断 動作 又 
は 細切り 動作 を 含む 場合 も 含ま な い 場 合 も ある 肉 又 は 野菜 を 必要 に 応じ て 取り 扱う 段階 を 
行う た め の プ ラッ ト フ ォ ー ム を 与え る 。 キッチン 水 栓 92 は 、 料 理 の た め の 調 製 に お いて 
食品 を 洗浄 又は 清掃 する た め の キ ッ チ ン シ ン ク 空 間 を 与え る 。 ロ ボッ ト ア ー ム 70 が 料理 
を 調製 する た め の レ シ ピ プロ セス を 終了 し 、 配 膳 に 向け て 料理 の 準備 が 整う と 、 料 理 は 、 
道具 、 ワ イン グラ ス 、 及 び 食 物 に 合う よう に 選定 され た ワイ ン の 配置 等 の 周囲 設定 を ロボ 
ッ ト ア ー ム 70 に よっ て 調節 する こと に よっ て 食事 環境 を 向上 させ る こと を 更に 可能 に す 
る 配膳 カウ ンタ ー9 0 上 に 置か れる 。 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン モ ジュ ー ル 5 0 内 の 機材 の 
ー 実 施 形態 は 、 様 々 な タイ プ の 料理 を 調製 する 上 で の 普遍 的 な 訴求 力 を 高め る た め の 業 務 
用 セッ ト で ある 。 
[0099] 

標準 化 品 ボッ トキ ッッ チン モジ ュー ル 5 0 は 、 レ シ ピ 再現 の 詳細 度 を 最大 化し 、 そ れ と 同 
時 に シェ フキ ッ チ ン 4 4 と ロロ ボット キッ チン 48 と の 間 の レシ ピ 料 理 の 詳細 再現 か ら の 人 逸 
脱 の 危険 性 を 最小 化す る よう に シェ フキ ッ チ ン 4 4 と ロボ ッ ト キ ッ チ ン 48 と の 両方 に お 
ける 整合 性 を 確実 に する た め に 、 キ ッ チ ン モ ジュ ー ル 50 有 及び それ 自体 に 伴う 様々 な 構成 
要素 の 標準 化 を 1 つの 目的 と し て 有する 。 キ ッ チ ン モ ジュ ー ル 5 0 の 標準 化 を 有する 1 O 
の 主 な 目的 は 、 シ ェ フ に よっ て 調製 され る 第 1 の 食品 料理 と ロボ ッ ト キ ッ チ ン に よる 同じ 
レシ ピ プ ロ セ ス の 後続 の 再現 と の 間 で 同じ 調理 プロ セス 結果 ( 又は 同じ 料理 ) を 得る こと 
で ある 。 シ ェ フ キッ チン 4 4 と ロボット キッチ ン 4 8 と の 間 で 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン モ 
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ジュ ー ル 50 に お ける 標準 化 プ ラッ ト フ ォ ー ム を 考え る こと は 、 同 じ 時 系 列 、 同 じ プ ログ 
ラム 又は モー ド 、 及び 品質 チェ ッ ク と いっ た 一 部 の 重要 な 要件 を 有する 。 シ ェ フ が シェ フ 
キッ チン 4 4 に お いて 食品 料理 を 調製 し 、 ロ ボッ ト ハ ンド に よる 再現 プロ セス が ロボ ッ ト 
キッ チン 4 8 内 で 行わ れる 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン 50 に お ける 同じ 時 系 列 は 、 同 じ 操 作 
シー ケン ス 、 各 操作 の 同じ 開始 時 間 及 び 終 了 時 間 、 並 びに 取扱 操作 の 間 に 物 体 を 動か す 同 
じ 速 さ に 関す る も の で ある 。 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン 50 に お ける 同じ プロ グラ ム 又 は モ 
ー ド は 、 各 操作 の 記録 及び 実行 段階 の 問 の 標準 化 機材 の 使用 及び 操作 に 関す る も の で ある 
品質 チェ ッ ク は 、 食 品 調製 プロ セス 中 に あら ゆる 逸脱 を 補正 し 、 欠 陥 の ある 結果 を 回 避 
る た め に 各 操作 動作 を 監視 し て 実 時 間 で 調節 する 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン 50 内 の 3 次 
視覚 セン サ に 関す る も の で ある 。 標 準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン モ ジュ ー ル 5 0 の 採用 は 、 シ 
フ が 調製 する 食品 料理 と ロボ ッ ト の アー ム 及 び ハ ンド を 用 いて ロボット キッチ ン に よっ 
調製 され る 食品 料理 と の 間 で 同じ 結果 が 得 ら れ な いと いう 危険 性 を 低減 し 、 最 小 限 に 抑 
える 。 ロ ボッ トキ ッ チ ン モ ジュ ー ル 及び ロボ ッ ト キ ッ チ ン モ ジュ ー ル 内 の 構成 要素 の 標準 
化 を 持た な い 場 合 に は 、 シ ェ フ キッ チン 4 4 と ロボ ッ ト キ ッ チ ン 4 8 と の 間 で 異な る キッ 
チン モジ ュー ル 、 異 な る キッ チン 機材 、 異 な る キッ チン 用 具 、 異 な る キッ チン ツー ル 、 及 
び 異 な る 食材 に 伴っ て より 精巧 で 複合 的 調節 アル ゴリ ズム が 必要 と され る こと に な る の で 
シェ フキ ッ チ ン 4 4 と ロボ ッ ト キ ッ チ ン 48 と の 間 で 増幅 され た 変動 が 、 シ ェ フ が 調製 
する 食品 料理 と ロボ ッ ト キ ッ チ ン に よっ て 調製 され る 食品 料理 と の 間 で 同じ 結果 を 得る こ 
と が で き な い と いう 危険 性 を 高め る 。 
[0100] 

標準 化 品 ボッ トキ ッ チ ン モ ジュ ー ル 5 0 は 、 多 く の 態 様 の 標準 化 を 含む 。 第 1 に 、 標 準 
化 ロ ボッ トキ ッ チ ン モ ジュ ー ル 5 0 は 、 あ ら ゆ る タイ プ の キッ チン 用 具 、 キ ッ チ ン 容 器 、 
キッ チン ツー ル 、 及 び キ ッ チ ン 機 材 の 標準 化 さ れ た 位置 及び 向き (XYZ 座 標 平面 内 ) を 
含む ( キッ チン モジ ュー ル 及 び デ バイ ス の 位置 に ある 標準 化 さ れ た 固定 孔 と 共に ) 。 第 2 
に 、 標 準 ロ ボッ トキ ッ チ ン モ ジュ ー ル 50 は 、 調 理 空 間 領域 の 標準 化 さ れ た 寸法 及び 構造 
を 含む 。 第 3 に 、 標 準 ロ ボッ トキ ッ チ ン モ ジュ ー ル 50 は 、 オ ー ブ ン 、 コ ン ロ 、 皿 洗い 機 

水 栓 等 の 標準 化 機材 セッ ト を 含む 。 第 4 に 、 標 準 ロ ボッ トキ ッ チ ン モ ジュ ー ル 5 0 は 、 
形状 、 寸 法 、 構 造 、 材 料 、 能 力 等 に 関し て 標準 化 さ れ た キッ チン 用 具 、 調 理 ツ ー ル 、 調 理 
デバ イス 、 容器 、 及 び 冷 蔵 庫 内 の 食品 スト レー ジ を 含む 。 第 5 に 、 一 実施 形態 に お いて 標 
準 ロ ボッ トキ ッ チ ン モ ジュ ー ル 5 0 は 、 あ ら ゆ る キッ チン 用 具 、 ツ ー ル 、 器 械 、 容 器 、 及 
び 機 材 を 取り 扱う た め の ハ ンド ル で あっ て 、 そ れ を ロロ ボッ ト ハ ンド が 、 あ ら ゆ る 不適 切な 
把持 又は 不正 な 向き を 回 避 し な が ら 唯 一 の 正しい 位置 に 保持 する こと を 可能 に する 標準 化 
ユニ バー サル ハン ドル を 含む 。 第 6 に 、 標 準 ロ ボッ トキ ッ チ ン モ ジュ ー ル 50 は 、 多彩 な 
乗 作 を 行う 標準化 ロロ ボッ ト ア ー ム 及び 標準 化 ロ ボッ ト ハ ンド を 含む 。 第 7 に 、 標 準 ロ ボッ 
トキ ッ チ ン モ ジュ ー ル 50 は 、 標 準 化 食 材 操作 に 向け て 標準 化 キ ッ チ ンプ ロ セ ッ サ を 含む 
。 第 8 に 、 標 準 ロ ボッ トキ ッ チ ン モ ジュ ー ル 50 は 、 動 的 な 3 次元 視覚 デー タ を 作成 する 
た め の 標 準 化 3 次 元 視覚 デバ イス 、 並 びに レシ ピ 記 録 、 実 行 追跡 、 及 び 品 質 チ ェ ッ ク の 機 
能 の た め の 他 の 可能 な 標準 セン サ を 含む 。 第 9 に 、 標 準 ロ ボッ トキ ッ チ ン モ ジュ ー ル 5 0 
は 、 特定 の レシ ピ 実 行 中 に 各 食 材 に 関し て 標準 化 さ れ た タイ プ 、 人 体積 、 サ イズ 、 及 び 重 量 
を 含む 。 

[0101] 

図 4 は 、 シ ェ フ スタ ジオ シス テム 4 4 及び 家庭 用 ロボ ッ ト キ ッ チ ン シ ス テム 4 8 内 の コ 
ンピュータ 1 6 と の 併用 の た め の ロ ボッ ト 調 理 エ ンジ ン (「 ロボ ッ ト 食品 調製 エン ジン 」 
と も 呼ぶ ) の 一 実施 形態 56 を 例示 する シス テム 図 で ある 。 他 の 実施 形態 は 、 シ ェ フ キッ 
チン 4 4 及び ロボ ッ ト キ ッ チ ン 48 内 の ロボ ッ ト 調 理 エ ンジ ン 1 6 内 の モジ ュー ル の 修正 

追加 、 又は 変更 を 有する こと が で きる 。 ロ ボッ ト 調 理 エ ンジ ン 56 は 、 入 力 モ ジュ ー ル 
50 と 、 較 正 モ ジュ ー ル 94 と 、 品 質 チ ェ ッ クモ ジュ ー ル 9 6 と 、 シ ェ フ 移動 記録 モジ ュ 
ー ル 9 8 と 、 調 理 用 具 セ ン サ デー タ 記 録 モ ジュ ー ル 1 0 0 と 、 ソ フト ウェ アレ シ ピ ファ イ 
ル を 格納 する た め の メ モリ モジ ュー ル 1 02 と 、 記 録 済 み セ ン サ デー タ を 用 いて 機械 モジ 
ュー ル 特 定 の 順序 付け され た 作動 プロ ファ イル を 生成 する た め の レ シ ピ 抽象 化 モ ジュ ー ル 
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1 0 4 と 、 シ ェ フ 移動 再現 ソフ トウ ェ ア モ ジュ ー ル 1 06 と 、1 又は 2 以上 の 感知 曲線 を 
用 いる 調理 用 具 感 知 再 現 モ ジュ ー ル 1 08 と 、 ロ ボッ ト 調 理 モ ジュ ー ル 1 1 0( 標準 化 作 
動 、 小 規模 操作 、 及 び 非 標準 化物 体 を 実施 する よう に コン ピュ ー タ 制御 式 ) と 、 実 時 間 調 
節 モ ジュ ー ル 1 1 2 と 、 学 習 モ ジュ ー ル 1 1 4 と 、 小 規模 操作 ライ ブラ リ デ ー タ ベー スモ 
ジュ ー ル 1 1 6 と 、 標 準 化 キッ チン 操作 ライ ブラ リ デ ー タ ベー スモ ジュ ー ル 1 1 8 と 、 出 
カカ モジュール 1 20 と を 含む これ ら の モジ ュー ル は 、 バ ス 1 20 を 通じ て 通信 的 に 結合 
され る 。 

[0102] 

入力 モジ ュー ル 5 0 は 、 別 の コン ピュ ー テ ィング デバ イス か ら 送 られ る ソフ トウ ェ ア レ 
シ ピ ファ イル 等 の あら ゆる タイ プ の 入力 情報 を 受信 する よう に 構成 され る 。 較正 モジ ュー 
ル 9 4 は 、 そ れ 自 体 を ロボ ッ ト ア ー ム 70、 ロ ボッ ト ハ ンド 72 、 及 び 標 準 化 ロ ボッ トキ 
ッ チ ン モ ジュ ー ル 50 内 に ある 他 の キッ チン 用 具 及 び 機 材 で 較正 する よう に 構成 され る 。 
品質 チェ ッ ク モ ジュ ー ル 9 6 は 、 調 理 に 向け て 生食 品 が 取得 され る 時 に 、 生 肉 、 生 野菜 、 
牛乳 関連 の 食材 の 品質 及び 鮮度 を 決定 し 、 こ れ に 加え て 、 こ れ ら の 食品 を 標準 化 食品 スト 
レー ジ 88 内 に 受け 入れ る 時 に 生食 品 の 品質 を チェ ッ ク す る よう に 構成 され る 。 品質 チェ 
ッ ク モ ジュ ー ル 9 6 は 、 食 品 の 匂い 、 食 品 の 色 、 食 品 の 味 、 及 び 食 品 の 外観 又は 見 栄え 等 
の 感覚 に 基づく 物体 の 品質 検査 を 行う よう に 構成 する こと も で きる 。 シェフ 移動 記録 モジ 
ュー ル 9 8 は 、 シ ェ フ が 食品 料理 を 調製 する 時 の シェ フ の シー ケン ス 及 び 詳 細 な 移動 を 記 
録 す る よう に 構成 され る 。 調理 用 具 セ ン サ デー タ 記 録 モ ジュ ー ル 1 00 は 、 内 部 の 様々 な 
ゾー ン 内 に 配置 され た セン サ を 装備 する 調理 用 具 ( セン サ 付 き 平 鍋 、 セ ン サ 付き グリ ル 、 
又は セン サ 付 き オ ー ブ ン 等 ) か ら の 感知 デー タ を 記録 し 、 そ れ に よっ て 1 又は 2 以上 の 
覚 曲線 を 生成 する よう に 構成 され る 。 結果 は 、 特定 の 料理 に 関す る 調理 器具 の 経時 的 温 
変動 を 反映 する 温度 ( 及び 又は 湿度 ) 曲線 等 の 感知 曲線 の 生成 で ある 。 メ モリ モジ ュー 
ル 1 0 2 は 、 シ ェ フ レシ ピ の 移動 の 再現 の た め の ソ フト ウェ アレ シ ピ ファ イル 又は 感知 デ 
ー タ 曲線 を 含む その 他 の タイ プ の ソフ トウ ェ ア レ シ ピ ファ イル の どちら か を 格納 する た め 
の 格納 場所 と し て 構成 され る 。 レ シ ピ 抽象 化 モ ジュ ー ル 1 04 は 、 記 録 済み セン サ デ ー タ 
を 用 いて 機械 モジ ュー ル 特 定 の 順序 付け られ た 作動 プロ ファ イル を 生成 する よう に 構成 さ 
れる 。 シェフ 移動 再現 モジ ュー ル 1 06 は 、 料 理 を 調製 する 際 の シェ フ の 詳細 な 移動 を メ 
モリ 52 に 格納 され て いる ソフ トウ ェ ア レ シ ピ ファ イル に 基づい て 再現 する よう に 構成 さ 
れる 。 調理 用 具 感 知 再 現 モ ジュ ー ル 1 0 8 は 、 シ ェ フ 49 が 料理 を 調製 し た 時 に 、 セ ン サ 
付き 標準 化 調理 用 具 7 6 を 用 いて 生成 され た 1 又は 2 以上 の 記録 済み 感知 曲線 の 特性 を 辿 
る こと に よっ て 食品 料理 調製 を 再現 する よう に 構成 され る 。 ロ ボッ ト 調 理 モ ジュ ー ル 1 1 
0 は 、 標 準 化 キ ッ チ ン 操 作 、 小 規模 操作 、 非 標準 化物 体 、 並 びに 標準 化 ロ ボット キッ チン 
5 0 内 の 様々 な キッ チン ツー ル 及 び 機 材 を 自律 的 に 制御 し て 操作 する よう に 構成 され る 。 
実 時 間 調節 モジ ュー ル 1 1 2 は 、 シ ェ フ の 移動 の 詳細 な 再現 又は 感知 曲線 の 詳細 な 再現 で 
ある 結果 的 な プロ セス を 生成 する よう に 特定 の キッ チン 操作 又は 小 規 模 操作 に 関連 する 変 
数 に 実 時 間 調節 を 加え る よう に 構成 され る 。 学習 モジ ュー ル 1 1 4 は 、 ロ ボッ ト ア ー ム 7 
O 及び ロボ ッ ト ハン ド 72 に よっ て 食品 料理 を 調製 する 際 に 、 事 例 に 基づく (ロボ ッ ト ) 
学習 等 の 方 法 を 用 いて 、 食 品 料 理 が シェ フ に よっ て 調製 され た か の よう に 詳細 な 再現 を 最 
適 化す る た め に 、 ロ ボッ ト 調 理 エ ンジ ン 5 6 に 学習 能力 を 与え る よう に 構成 され る 。 小 規 
模 操作 ライ ブラ リ デ ー タ ベー スモ ジュ ー ル 1 1 6 は 、 小 規模 操作 に つい て の 第 1 の デー タ 
ベー スラ イブ ラリ を 格納 する よう に 構成 され る 。 標準 化 キ ッ チ ン 操 作 ラ イブ ラリ デー タ ベ 
ー ス モジ ュー ル 1 1 7 は 、 標 準 化 キ ッ チ ン 用 具 及 び こ の 標準 化 キ ッ チ ン 用 具 を どの よう に 
条 作 する か に つい て の 情報 の 第 2 の デー タベース ライ ブラ リ を 格納 する よう に 構成 され る 
。 出力 モジ ュー ル 1 1 8 は 、 ロ ボッ ト 調理 エン ジン の 外部 に 出力 コン ピュ ー タ ファ イル 又 
は 制御 信号 を 送る よう に 構成 され る 。 

[0103] 

図 5A は 、 拡 張 マ ル チ モ ー ド 感知 の 使用 キ を サポート し て ロボ ッ ト キ ッ チ ン に 対す る レシ 
ピ 命 令 ス クリ プ ト を 作成 する 一 部 の 主機 能 ブ ロッ ク を 示す シェ フス タ ジ オ レシ ピ 作 成 プ ロ 
セス 1 24 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 セ ン サ インタ フェ ー ス モジ ュー ル 1 50 を 通じ 
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て デー タ を 収集 する た め に 、 匂 い 1 26、 ビ デオ カメ ラ 1 28、 赤 外線 スキ ャ ナ 及 び 嘘 離 
計 1 30、 ス テレ オ ( 又は 更に 三 眼 の ) カメ ラ 1 32、 触 覚 グ ロー ブ 134、 多 関節 レー 
ザ ス キ ャ ナ 1 36、 仮 想 世 界 ゴ ー グ ル 1 3 8、 マ イク ロフ ォ ン 1 4 0 、 又 は 外 骨 格 動き ス 
ー ツ 1 4 2 等 の ( し か し 、 こ れ ら に 限定 され な い ) 多数 の セン サ か ら の セン サ デ ー タ 、 人 
間 音 声 1 4 4 、 接 触 セ ン サ 1 46、 及 び 更 に 別 の 形態 の ユー ザ 入 力 1 4 8 が 使用 され る 。 
可能 性 の ある 人 間 の ユー ザ の 入力 1 4 8 (例え ば シェ フ の 画面 タッ チ 及 び 音 声 入 力 ) を 含 
むこ れ ら の デー タ は 、 取 得 さ れ て フィ ル タ 処 理 さ れ 1 52 、 そ の 後 、 多 数 の (並列 ) ソフ 
トウ ェ ア 処 理 が 、 時 間 デ ー タ 及び 空間 デー タ を 利用 し て 機械 特定 の レシ ピ 作 成 プ ロ セ ス に 
デー タ 投入 す る た め に 使用 され る デー タ を 生成 する 。 セ ン サ は 、 人 間 の 位置 及び / 又 は 動 
き を 取り 込む こと に 限定 され な いこ と が 可能 で あり 、 標 準 化 ロボ ッ ト キ ッ チ ン 5 0 内 の 他 
の 物体 の 位置 、 向 き 、 及 びび 又は 動き を 取り 込む こと も で きる 。 


[0104] 

これ ら の 個別 ソフ トウ ェ ア モ ジュ ー ル は 、(i ) 場所 及び 構成 の モジ ュー ル 1 54 を 通 
じ て の シェ フ の 場所 及び 調理 ステ ーション | D, (ii) アー ム の 構成 (胴体 を 通じ て の 
). Ci i i ) ツ ー ル が いつ どの よう に 取り 扱わ れる か 、(i vV) ハー ドウ ェ ア 及 び 変 数 


の 抽象 化 モ ジュ ー ル 1 56 を 通じ て の 使用 道具 及び ステ ーション 上 で の 場所 、(v) これ 
ら の 道具 を 用 いて 実行 され る プロ セス 、( vi ) 処理 モジ ュー ル 1 58 を 通じ て 監視 する 
必要 が ある 変数 ( E, 50b3/%ML., RRE), (vii) 時 間 ( 開 始 / 完 成 、 タ イ 
プ ) 分 布 、( vi i i ) 適用 され て いる プロ セス の タイ プ ( 携 失 、 折 り 畳 み 等 ) (ix 
) 調理 シー ケン ス 及 び 調 理 プ ロ セ ス の 抽象 化 モ ジュ ー ル 1 60 を 通じ て の 追加 食材 (タイ 
プ 、 量 、 準 備 状態 等 ) 等 の 情報 を 生成 する ( し か し 、 そ れ に よっ て これ ら の モジ ュー ル の 
み に 限 定 さ れる こと は な い ) 。 

[0105] 

続い て 全て の これ ら の 情報 は 、 実 行 及び 監視 すべ き 逐 次 プ 並 列 重複 タス ク の スク リプ ト 
と し て 編成 され る 機械 特定 の レシ ピ 命 令 セ ッ ト ( ロボ ッ ト ア ー ム に 対す る も の だ け で は な 
く 、 食 材 デ ィ ス ペン サ 、 ツ ー ル 、 及 び 道 具 等 に も 対す る ) を スタ ンド アロ ー ン モジ ュー ル 
1 6 2 を 通じ て 作成 する た め に 使用 され る 。 こ の レシ ピス クリ プ ト 1 64 は 、 全 体 の 生 デ 
ー タ セッ ト 1 66 と 共に デー タ 格 納 モ ジュ ー ル 1 68 に 格納 され 、 品 ボット キッ チン イン 
タフ ェ ー ス モジ ュー ル 1 7 0 を 通じ て 遠隔 ロボ ッ ト 調 理 ス テー ショ ン に 対し て アク セス 可 
能 に され る か 、 又 は グラ フィ カル ユー ザイ ンタ フェ ー ス (GUI ) 1 7 4 を 通じ て 人 間 の 
ユー ザ 1 7 2 に 対し て アク セス 可能 に され る か の どちら か で ある 。 

[0106] 

図 5B は 、 教 示 / 再 生 プ ロ セ ス 1 7 6 を 有する 標準 化 さ れ た シェ フス タ ジ オ 4 4 ロボッ 
トキ ッ チ ン 5 0 の 一 実施 形態 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 教示 再生 プロ セス 1 7 6 は 
シェ フ が シェ フス タ ジ オ 標準 化 機材 7 4 と 料理 を 作成 する 上 で レシ ピ に よっ て 必要 と さ 
れる 食材 1 7 8 と の セッ ト を 用 いて 、 記 録 及 び 監 視 さ れ て いる 間 に レ シ ピ 実行 1 8 0 を 実 
施す る シェ フス タ ジ オ 4 4 内 で シェ フ の レシ ピ 実 施 プ ロ セ スプ ノ 方 法 プ 技能 4 9 を 取り 込む 
段階 を 説明 する 。 生 セン サ デ ー タ は 1 8 2 に お いて 記録 され (再生 に 向け て ) 、 更 に 様々 
な 抽象 化 レ ベル ( 使用 ツー ル / 機 材 、 採 用 技術 、 開 始 / 終 了 時 の 時 間 ン 温度 等 ) に お ける 
情報 を 生成 する よう に 処理 され 、 続 いて ロボ ッ ト キ ッ チ ン 4 8 に よる 実行 に 向け て レシ ピ 
スク リプ ト 184 を 作成 する た め に 使用 され る 。 

[0107] 

ロボ ッ ト キ ッ チ ン 4 8 は 、 プ ロ セ ス 1 86 に よっ て チェ ッ ク さ れる キッ チン が 標準 化 又 
は 非 標準 化 の どちら の タイ プ の も の で ある か に 依存 する プロ ファ イル を 有する レシ ピ 再 現 
プロ セス 1 0 6 に 携わる 。 ロ ボッ トキ ッ チ ン の 実行 は 、 ユ ー ザ に と っ て 利用 可能 な キッ チ 
ン の タイ プ に 依存 する 。 ロ ボッ トキ ッ チ ン が 、 シ ェ フ スタ ジオ 内 で 使用 され る も の と 同じ 
グ 同 一 の ( 少な く と も 機能 的 に ) 機材 を 用 いる 場合 に は 、 レ シ ピ 再現 プロ セス は 主 に 生 デ 
ー タ を 用 いて レシ ピス クリ プ ト 実 行 プ ロ セ ス の 一 部 と し て それ を 再生 する も の で ある 。 し 
か し 、 キ ッ チ ン が (理想 的 な ) 標準 化 キ ッ チ ン と は 異な る 場合 に は 、 実 行 エ ンジ ン は 、 同 
様 の 段階 的 結果 を 得 よ うと 試み る 上 で キッ チン 特定 の 実行 シー ケン ス を 生成 する た め に 、 
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抽象 化 デ ー タ を 拠り 所 と し な けれ ば な ら な く な る 。 
[0108] 

公知 の スタ ジオ 機材 1 9 6 又は 混在 異型 の 非 シ エフ スタ ジオ 機材 1 9 8 の どちら が 使 
用 され て いる か に 関わ ら ず 、 調 理 プ ロ セ ス は 監視 プロ セス 1 94 を 通じ て ロボ ッ ト キ ッ チ 
ン 内 の 全て の セン サ ユ ニ ッ ト に よっ て 継続 的 に 監視 され る の で 、 シ ステ ム は 、 レ シビ ピ 進行 
チェ ッ ク 200 に 依存 し て 必要 に 応じ て 修正 を 加え る こと が で きる 。 標 準 化 キッ チン の 一 
実施 形態 で は 、 一 般 的 に 生 デ ー タ は 、 シ ェ フ スタ ジオ 型 機材 を 用 いて 実行 モジ ュー ル 1 8 
8 を 通じ て 再生 され 、 教 示 デ ー タ セッ ト と 再生 デー タ セ ッ ト と の 間 に は 1 対 一 の 対応 性 が 
存在 する の で 、 予 測 さ れる 調節 は 、 ス クリ プ ト 実 行 に お ける 調整 2 0 2 ( ある 一 定 の 段階 
を 繰り 返す 、 あ る 一 定 の 段階 に 戻る 、 実 行 を 遅く する 等 ) だ け で ある 。 し か し 、 非 標準 化 
キッ チン の 場合 に は 、 シ ステ ム は 、 シ ェ フ スタ ジオ 4 4 内 の も の と は 異な る 利用 可能 ツー 
の 9 2 又は 測定 され た レシ ピス クリ プ ト か ら の 逸脱 ( 肉 が 過度 に 緩慢 に 調理 され 
て いる こと 、 深 鍋 内 の 熱 点 が ルー を 焦がし て いる こと 等 ) に 合わ せる た め に 、 実 際 の レシ 
ピ 自 体 及 びそ の 実行 を レシ ピス クリ プ ト 修 正 モ ジュ ー ル 204 に よっ て 修正 及び 調整 し な 
けれ ば な ら な く な る 可能 性 が 非常 に 高い 。 全体 的 レシ ピス クリ プ ト の 進行 は 、 シ ェ フ スタ 
ジオ 機材 2 08 又 は 混在 ププ キッ チン 機材 2 1 0 の どちら が 使用 され て いる か に 依存 し て 異 
な る 同様 の プロ セス 206 を 用 いて 監視 され る 。 

[0109] 

非 標準 化 キ ッ チ ン は 、 ス タ ジ オ キッ チン 内 で 使用 され る も の を 反映 する 機材 及び 能力 を 
有する 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン を 用 いる 場合 と 比較 し て 、 人 間 シ ェ フ が 調理 し た も の に 近 
い 料 理 を 生じ る 可能 性 が 低い 。 最終 的 な 主観 的 判断 は 、 当 然 な が ら 人 間 ( 又は シェ フ ) の 
味見 に よる も の 又は (主観 的 ) 品質 判断 21 4 を 生じ る 品質 評価 21 2 で ある 。 
[0110] 

図 5C は 、 人 間 シ ェ フ に よる シェ フス タ ジ オ レシ ピリ ハー サル の 一 部 と し て の レシ ピス 
クリ プ ト 生成 プロ セス の 構造 及び フロ ー に 関係 する レシ ピス クリ プ ト 生成 及び 抽象 化 エ ン 

ン の 一 実施 形態 2 1 6 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 第 1 の 段階 は 、 シ ェ フ スタ ジオ 4 
4 内 で 測定 する こと が で きる 全て の 入手 可能 デー タ に 関し て 、 中 央 コン ピュ ー タ シス テム 
に よっ て 入力 さ doce Ae. a プ が 
印加 され る こと に な る の は 、 シ ェ フ か ら の 人 間 工 学 デ ー タ (アー ム プ ハン ド の 位置 及び 速 
p ee e RUIN A TS サ 等 ) の ステ ー タ ス 、 
特定 の 変数 (調理 台 温 度 、 食 材 温度 等 ) 、 使 用 され て いる 器具 又は ツー ル ( 深 鍋 プ 平鍋 、 
へ ら 等 ) 、 又 は マル チ ス ペク トル 感知 機材 ( カメ ラ 、 レ ー ザ 、 構 造 化 光 シ ステ ム 等 を 含む 
) の どれ で ある か と いう こと で ある 。 

[0111] 

デー タ 処 理 - マッ ピン グ ア ル ゴリ ズム 220 は 、 簡 単 な (一般 的 に 単 一 の 単位 の ) 変数 
を 用 いて 、 プ ロ セ ス の 動作 が 何処 で (調理 台 及 び 又 は オー ブン 、 ARES) 発生 し て い 
る か を 決定 し 、 断 続 的 又は 継続 的 の どちら で ある か に 関わ ら ず 使用 され て いる あら ゆる 物 
品 グ 器具 機材 に 使用 タグ を 割り 当て る 。 こ の アル ゴリ ズム は 、 調 理 段 階 ( オー ブン 焼き 

網焼き 、 食 材 追 加 等 ) を 特定 の 時 間 間 隔 に 関連 付け 、 ど の 食材 が いつ 何処 で どれ 程 の 量 
追加 され た か を 追跡 する 。 続 いて この ( タイムス タ ンプ が 印加 され た ) 情報 デー タ セ ッ ト 
は 、 レ シ ピ スク リプ ト 生成 プロ セス 222 の 最 中 に デー タ 併 合 プ ロ セ ス に 対し て 利用 可能 
に され る 。 
[931/12] 
デー タ 抽 出 及び マッ ピン グ プ ロ セス 224 は 、 主 に 2 次 元 情 報 ( 一 眼 プ 単 レ ンズ カメ ラ 

bubo) A E 
ds lia de els to 
ズム 処理 を 適用 し な けれ ば な ら な い 。 そ の よう な 処理 段階 は 、 エ ッ ジ 検出 、 色 及び 質感 の 
マッ ピン グ を 含む こと が で き ( し か し 、 こ れ ら に 限定 は され な い ) 、 続い て 画像 内 の ド メ 

ン 知 識 を デー タ 整 理 及び 抽象 化 プ ロ セ ス 226 か ら 抽 出さ れ た 物体 照合 情報 (タイ プ 及 
び サ イズ ) と 併せ て 用 いて 、 同 じ く デー タ 整 理 及 び 抽 象 化 プロ セス 226 か ら 抽 出さ れ た 
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物体 ( 機材 品目 で ある か 、 又 は 食材 品目 で ある か 等 ) の 識別 及び 位置 付け を 可能 に し 、 画 
像 内 の 状態 ( 及び この 状態 を 記述 する 全て の 関連 変数 ) 及び 品目 を 特定 の 処理 段階 ( 揚げ 
沸騰 、 切断 等 ) に 関連 付け る こと を 可能 に する 。 こ の デー タ が 抽出 され て 、 特定 の 時 点 
に お ける 特定 の 画像 と 関連 付け られ る と 、 レ シ ピ の 内 部 の シー ケン ス 及 び 段 階 を 策定 する 
た め に 、 こ の デー タ を レシ ピス クリ プ ト 生成 プロ セス 222 に 渡す こと が で きる 。 
[0113] 

デー タ 整 理 及び 抽象 化 エ ンジ ン ( ソ フト ウェ アル ー チ ン セ ッ ト ) 226 は 、 大 きめ の 3 
次 元 デ ー タ セッ ト を 削減 し て 、 そ こ か ら 重 要 な 幾何 学 情報 及び 関連 付け 情報 を 抽出 する こ 
と の た め の も の で ある 。 第 1 の 段階 は 、 大 きい 3 次 元 デ ー タ 点 ク ラウ ド か ら 該当 する 特定 
の 時 点 に お E DM CE. 
デー タタ セット が トリ ミン グ さ れる と 、 ンプ レー ト 照 合 と し て 公知 の プロ セス に よっ て 重 
naa o Mus e e, それ に よっ て 、 水 平 な テー ブル 台 、 円 柱 形 の 
深 鍋 及び 平鍋 、 ア ー ム 及び ハン ド の 場所 等 の 品目 の 識別 が 可能 に な る 。 典型 的 な 既知 の ( 
テン プレ ー ト ) 幾何 学 的 エン ティ ティ が デー タ セ ッ ト 内 で 決定 され る と 、 和 物体 の 識別 及び 
照合 の プロ セス は 、 全 て の 品目 を 区 別 す る 段階 ( 深 鍋 対 平鍋 等 ) に 進み 、 こ れ ら の 品目 の 
寸法 ( 深 銅 又は 平鍋 の サイ ズ 等 ) 及び 向き を 関連 付け て 、 コ ンピュータ に よっ て 組み 立て 
as n 


o bie グエン ジン 224 と も 共有 され 、 そ の 後 、 全 て が レシ ピス 
クリ プ ト 生成 エン EN 

pee 

レシ ピス クリ プ ト 生成 エン ジン プロ セス 222 は 、 全 て の 入手 可能 な デー タ 及 び セ ッ ト 


O c. UR Ed E DS 
部 の プロ セス 特定 の 段階 と を 有する 構造 化 さ れ た 逐次 調理 スク リプ ト へ と 併合 する (一体 
化す る / グ 組み合わせる) 役割 を 受け 持ち 、 続 いて この スク リプ ト を プロ セス 終了 、 総 調理 
時 間 、 及 び 調 理 進行 に 基づい て 同期 され る ロボ ッ ト キッチ ン 機 械 実行 可能 指令 スク リプ ト 
へ と 解釈 する こと が で きる 。 デ ー タ 併合 は 、 少 な く と も 、 tia T 

適正 に 関連 付け られ た 要素 ( 食材 、 機 材 等 ) を 実行 すべ き 段 階 シ ー ケ ンス に デー タ 投 入 
する 能力 と 、 処 理 段 階 の 間 に 用 いる べき 方 法 及 び プ ロ セ ス と 、 a ET 
する た め に 維持 及び チェ ッ ク す べき 関連 の 重要 な 制御 変数 (設定 され た オー ブン 調理 台 
温度 設定 ) 及び 監視 変数 ( 水温 又は 肉 の 温度 等 ) と を 必要 と する こと に な る が 、 こ れ ら 
だ け に 限定 され る こと に は な ら な い 。 併合 され た デー タ は 、 続 いて 、 最 小 記述 段階 (雑誌 
に ある レシ ピ に 類似 の ) の セッ ト に 似る こと に な る が 、 手 順 内 の あら ゆる 1 つの 点 に お け 
る 調理 プロ セス の 各 要 素 ( 機材 、 食 材 、 プ ロ セ ス 、 方 法 、 変 数 等 ) に 関連 付け られ る か な 
り 大 きい 変数 セッ ト を 有する 構造 化 逐 次 調理 スク リプ ト に 組み 合わ せら れる 。 最終 段階 は 
この 逐次 調理 スク リプ ト を 取得 し て 、 そ れ を ロボ ッ ト キ ッ チ ン 48 の 内 部 の 機械 プロ ボ 
ッ ト 機材 の セッ ト に よっ て 解釈 可能 な 等 し < く 構造 化 され た 逐次 スク リプ ト へ と 改変 する 
こと に な る 。 ロ ボッ トキ ッ チ ン 48 が 、 自 動 レ シ ピ 実行 及び 監視 段階 を 実行 する 上 で 用 い 
る の は この スク リプ ト で ある 。 

[0115] 

全て の 生 ( RME) デー タ 及 び 処 理 済み デー タ 、 並 びに 関連 の スク リプ ト ( 構造 逐次 調 
理 シ ー ケ ンス スク リプ ト と 機械 実行 可能 調理 シー ケン スス クリ プ ト と の 両方 ) は 、 デ ー タ 
及び プロ ファ イル スト レー ジ ユ ニ ッ ト プ プロ セス 228 に 格納 され 、 タ イム スタ ンプ が 印 
OS ユー ザ が 、GUI を 通じ て 望ま し い レ シ ピ を 選択 し 、 そ れ を 自動 化 実行 及び 監 


視 エ ンジ ン 230 を 通じ て ロボ ッ ト キ ッ チ ン に 実行 させ る こと が で きる の は この デー タ ベ 
ー ス か ら で あ り 、 完全 に 盛り 付け られ て 配膳 され る 料理 に 到達 する た め に 、 こ の 実行 は 、 
この エン ジン 自体 の 内 部 自動 調理 プロ セス に よっ て 継続 的 に 監視 され 、 こ の スク リプ ト に 


PORUM ト 調 整 及 び 修 正 が この エン ジン に よっ て 生成 され 、 ロ ボッ トキ ッ チ ン 要 素 に よ 
っ て 実施 され る 。 

[0116] 

図 5D は 、 小 規模 操作 段階 と 結合 され た / こ の 段階 を 用 いた 動き 再現 の 概念 を 用 いた 口 
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ボッ トス クリ プ ト の ロボ ッ ト キッチ ン 実 行 の 物体 操作 部 分 の 構造 及び フロ ー250 を 示す 
標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン 内 の 物体 操作 ( 又は 物体 の 取り 扱い ) の た め の ソ フト ウェ ア 有 要素 
を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 自動 ロボ ッ ト ア ー ム ハン ド に 基づく 調理 が 実施 可能 で あ 
る た め に は 、 ア ー ム 及び ハン ドン / 指 内 の 一 つつ の 関節 を 全て 監視 する の で は 不 十 分 で あ 
る 。 多く の 場合 、 手 手首 の 位置 及び 向き だ けが 既知 で ある (更に 再現 する こと が で きる 
) が 、 こ の 場合 、 物 体 を 操作 する 段階 ( 場所 、 向 き 、 姿 勢 、 把 持 場所 、 把 持 手 法 、 及 び タ 
スク 実行 を 識別 する ) は 、 局 所 感知 、 学 習 済み 挙動 、 並 びに 手 及 び 指 に 関す る 方 策 を 用 い 
て 把持 段階 アタ スク を 操作 する 段階 を 首尾 良く 終了 する こと を 必要 と する 。 こ れ ら の 動き 
プロ ファ イル ( セン サ に 基づく プ セ ン サ 駆動 の ) 挙動 及び シー ケン ス は 、 ロ ボッ トキ ッ チ 
ン シ ス テム 内 の 小 規 模 ハ ンド 操作 ライ ブラ リ ソ フ トウ ェ ア レ ポジ トリ に 格納 され る 。 AM 
シェ フ は 、 ア ー ム 外 骨 格 又 は 計 装 プター ゲッ ト 備 え 付 け 動 き ベ スト を 着用 する こと が で き 

コン ピュ ー タ が 組み 込み セン サ 又 は カメ ラ 追 跡 を 通じ て 手 及 び 手 首 の 正確 な 3D 位 置 を 
決定 する こと を 可能 に する 。 両方 の 手 に ある 1 0 本 の 指 の 全て の 関節 が 計 装 され た 場合 
両方 の 手 で 3 0 を 上 回 る DoF (自由 度 ) で あり 、 着 用 し て 用 いる の が 非常 に 不便 で あり 
、 従 っ て 使用 され る 可能 性 は 低い ) で あっ て も 、 全 て の 関節 位置 の 動き に 基づく 簡単 な 再 
生 は 、 良好 な 結果 を 導く (対話 的 ) 物体 操作 を 保証 する こと に は な ら な な い 。 
[0117] 

小 規模 操作 ライ ブラ リ は 、 特 定 の 抽象 的 タス ク ( ナイ フ を 把持 し て スラ イス 、 ス プー ン 
を 把持 し て 携 挫 、 片 手 で 深 鍋 を 把持 し て も う 一 方 の 手 を 使っ て へ ら を 把持 し 、 肉 の 下 に 入 
れ て 平鍋 の 中 で それ を 裏返し に する 等 ) を 首尾 良く 終了 する た め の ア ー ム 手首 / 指 の 重 
き 及 び シ ー ケ ンス で ある 動き の 挙動 及び プロ セス が 、 オ フラ イン 学習 プロ セス に 基づい て 
格納 され た 指令 ソフ トウ ェ ア リ ポ ジ ト リ で ある 。 こ の リポ ジ ト リ は 、 例 えば 、「 ナイ フ を 
把持 し て 野菜 を スラ イス する 」、「 卵 を 割っ て ボー ル の 中 に 入れ る 」、「 平 鍋 の 中 で 肉 を 
裏返す 」 等 の より 抽象 的 な 言語 で 記述 され た 物体 ( 器具 、 機 材 、 ツ ー ル ) 及び 食材 の 操作 
の 上 首尾 の 終了 を 確実 に する た め に 、 セ ン サ 駆動 の 好 結 果 の 動き プロ ファ イル の 学習 済み 
シー ケン ス 及 び 手 手首 に 関す る 順序 付き 挙動 を 含む よう に (場合 に よっ て 更に アー ム 位 
置 の 補正 を 含む ) 構築 され た も の で ある 。 学習 プロ セス は 反復 的 で あり 、 シ ェ フ スタ ジオ 
か ら の シェ フ 教 示 動 き プ ロフ ァイル の 複数 の 試行 に 基づき 、 更 に この 動き プロ ファ イル は 
、 容 認 す る こと が で きる 実行 シー ケン ス に 到達 し た こと を 示す こと が で きる まで 、 オ フラ 
イン 学習 アル ゴリ ズム モジ ュー ル に よっ て 実行 され て 、 反 復 的 に 修正 され る 。 小 規模 操作 
ライ ブラ リ ( 指令 ソ フト ウェ アリ ポジ トリ ) は 、 ロ ボッ トキ ッ チ ン シ ス テム が 、 調 理 プ ロ 
セス 中 に 処理 ( 単なる 分 配 を 超え る 段階 ) を 必要 と する 全て の 機材 ( 器具 、 ツ ー ル 等 ) 及 
び 主 食材 と 首尾 良く 対話 的 処理 を 行う こと を 可能 に する た め に 必要 な 全て の 要素 が デー タ 
投入 済み ( 事前 に オフ ライ ン で ) の も の で ある こと が 目 論 ま れる 。 人 間 シ ェ フ は 、 指 及び 
手掌 に 対し て 埋め 込み 触覚 セン サ ( 近 接 度 、 接 触 、 接 触 場所 / 力 ) を 有する グロ ー ブ を 着 
用 し た が 、 ロ ボッ ト ハ ンド に は 、 動 き プ ロフ ァイル を 作成 し 、 修 正 し 、 調 整 し て 望ま し い 
動き プロ ファ イル 及び 取扱 指令 を 首尾 良く 実行 する た め に これ ら の セン サ デ ー タ を 用 いる 
こと を 可能 に する 場所 に 同様 の タイ プ の セン サ が 装備 され る 。 

[0118] 

下記 で は 、 ロ ボッ ト キッチ ン 調 理 プ ロ セ ス の 物体 操作 部 分 ( キッ チン 環境 内 で の 物体 の 
対話 的 な 操作 及び 取扱 の た め の ロ ボッ トレ シ ピ スク リプ ト 実 行 ソ フト ウェ アモ ジュ ー ル ) 
252 を 更に 詳 述 する 。 ロ ボッ トレ シ ピ スク リプ ト デ ー タ ベー ス 254( 生 の 抽象 化 調理 
シー ケン ス 機 械 実行 可能 スク リプ ト 形式 で デー タ を 含む ) を 用 いて 、 レ シ ピ スク リプ ト 実 
行 モ ジュ ー ル 256 は 、 特 定 の レシ ピ 実 行 段階 を 順番 に 処理 し て ゆく 。 構成 再生 モジ ュー 
ル 258 は 、 構 成 指令 を 選択 し 、 それ を ロボ ッ ト ア ー ム シス テム ( 胴体 、 ア ー ム 、 FÉ, 
及び ハン ド ) コン トロ ー ラ 270 に 渡し 、 続 いて コン トロ ー ラ 270 は 、 必 要 な 構成 ( 関 
節 の 位置 速度 プ ト ル ク 等 ) 値 を 模擬 する よう に 物理 シス テム を 制御 する 。 


[0119] 
適正 な 環境 相互 作用 の 操作 及び 取扱 の タス ク を 忠実 に 実施 する こと が で きる と いう 概念 
t., (i) 3D 世 界 モ デル 化 、 並 びに (i i ) 小 規模 操作 を 用 いた 実 時 間 プ ロ セ ス 検 証 を 
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通じ て 可能 に な る 。 検証 段階 と 操作 段階 と の 両方 が 、 ロ ボッ ト 手 首 及 び ロ ボッ ト ハン ド 构 
成 修正 器 2 6 0 の 追加 を 通じ て 実施 され る 。 こ の ソフ トウ ェ ア モ ジュ ー ル は 、 ロ ボッ トキ 
ッ チ ン の シス テム 及び プロ セス の 構成 が 、 レ シ ピ スク リプ ト (データベース) に よっ て 必 
要 と され て いる も の に 一 致し て いる こと を 確認 し 、 一 致し て いな い 場 合 に は 、 指 令 シ ステ 
ム 構 成 値 に 対す る 修正 を 実施 し て タス ク が 首尾 良く 終了 され る こと を 確実 に する た め に 、 
マル チ モ ー ド セン サ ユ ニ ッ ト に よっ て 供給 され る 感知 デー タ か ら の 全て の サン プリ ング 段 
階 に お いて 新しい 3D 世 界 モ デル を 作成 する 3D 世 界 構成 モデ ラ 2 6 2 か ら の デー タ を 用 
いる 。 更に 、 ロ ボッ ト 手首 及び ロボ ッ ト ハン ド 構成 修 正 器 2 60 は 、 小 規模 操作 動き プロ 
ファ イル 実行 器 2 6 4 か ら の 構成 修正 入力 指令 も 用 いる 。 構成 修正 器 2 6 0 に 供給 され る 
ハン ド 手首 ( 及び 場合 に よっ て は 更に アー ム の ) 構成 修正 デー タ は 、258 か ら 望 まし 
い 構 成 再 生 が 何で ある べき か を 知る が 、 そ れ と 同時 に 3D 物 体 モ デル ライ ブラ リ 266 と 
、 構 成 及 び 順 序 付け ライ ブラ リ 268 (全て の 主要 物体 の 取扱 段階 及び 処理 段階 に 対す る 
複数 の 反復 学習 段階 に 基づい て 構築 され た ) か ら の 事前 学習 済み ( か つ 格 納 済 み ) デー タ 
と に 基づい て この 構成 再生 を 修正 する 小 規 模 操 作動 き プ ロフ ァイル 実行 器 2 6 4 に 基づい 
て いる 。 

[0120] 

构成 修正 器 2 6 0 は 、 修 正 済み 指令 構成 デー タ を ロボ ッ ト ア ー ム シス テム コン トロ ー ラ 
270 に 継続 的 に 供給 する 一 方 で 、 操 作 が 適正 に 進ん で いる こと だ け で は な く 継 続 的 な 操 
作 取 扱 が 必要 で ある か 否 か と いう こと も 検証 する た め に 、 取 扱 グ 操作 検証 ソリ ソ フトウェア 
モジ ュー ル 272 を 拠り 所 と する 。 継続 的 な 操作 取扱 が 必要 で ある (判断 に 対す る 回 答 
が 「 N 」 で ある ) 場合 に は 、 構 成 修 正 器 2 6 0 は 、 世 界 モ デラ 26 2 と 小 規 模 操作 プロ フ 
ァイル 実行 器 2 6 4 と の 両方 に 構成 修正 (手首 、 ハ ンド ング 指 、 及 び 場 合 に よっ て は アー ム 
及び 可能 性 と し て 更に 胴体 に 関す る ) の 更新 を 再 要求 する 。 目標 は 簡単 で あり 、 好 結果 の 
隊 作 取扱 の 段階 又は シー ケン ス が 首尾 良く 終了 し た か を 検証 する こと で ある 。 取扱 グ 操 
作 検 証 リ ソフ トウ ェ ア モ ジュ ー ル 272 は 、 こ の チェ ッ ク を レシ ピス クリ プ ト デ ー タ ベー ス 
F2 の 知識 と 、3D 世 界 構成 モデ ラ 2 6 2 と を 用 いる こと に よっ て 実施 し 、 レ シ ピ スク リ 
プ ト 実行 器 2 56 に よっ て 現時 点 で 指令 され て いる 調理 段階 に お ける 適切 な 進行 を 検証 す 
る 。 進行 が 上 首尾 の も の で ある と 見 な され る と 、 レ シ ピ スク リプ トイ ン デ ックス 増分 プロ 
セス 27 4 が 、 レ シ ピ スク リプ ト 実 行 に お ける 次 の 段階 に 進む よう に レシ ピス クリ プ ト 実 
行 器 256 に 通知 する 。 

[0121] 

図 6 は 、 本 発明 の 開示 に よる マル チ モ ー ド 感知 及び ソフ トウ ェ ア エ ンジ ン ア ー キ テク チ 
ャ 300 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 ロ ボッ ト 調 理 ス クリ プ ト の 計画 、 実 行 、 及 び 監 視 
を 可能 に する 自律 調理 の 主 な 特徴 の うち の 1 つ は 、 全 段階 が 継続 的 反復 的 な 閉 ル ー プ 方 
式 で 発生 する 、(i ) 世界 を 理解 する 段階 、(ii ) シー ン 及 び 材 料 を モデ ル 化 する 段階 

Ci i i ) ロボ ッ ト 調 理 シ ー ケ ンス 内 の 次 の 段階 を 計画 する 段階 、(i v ) 生成 され た 
計画 を 実行 する 段階 、(v) 適正 な 操作 を 検証 する た め に 実行 を 監視 する 段階 に 必要 と さ 
れる デー タ を 生成 する た め に 複数 の ソフ トウ ェ ア モ ジュ ー ル に よっ て 使用 され る マル チ モ 
ー ド 感知 入力 3 0 2 の 使用 を 必要 と する 。 

【0122】 

ビデ オカ メラ 3 0 4 と 、| R カ メラ 及び 距離 計 306 と 、 ス テレ オ ( 又 は 更に 三 眼 の ) 
カメ ラ 308 と 、 多 次 元 走査 レー ザ 3 1 0 と を これ ら に 限定 され る こと な く < く 備え る マル チ 
モー ド セ ン サ ユ ニ ッ ト 302 は 、 マ ル チ ス ペク トル 感知 デー タ を 主 ソ フト ウェ ア 抽 象 化 エ 
ンジ ン 3 1 2 に 与え る ( デー タ 取 得 及び フィ ル タ 処 理 モ ジュ ー ル 3 1 4 内 に 取得 され 、 フ 
ィ ル タ 処 理 さ れ た 後に ) 。 こ の デー タ は 、 シ ー ン 理解 モジ ュー ル 3 1 6 内 で 、 重畳 さ れる 
視覚 スペ クト ル 及 び | R スペ クト ル の 色 及 び 質 感 の ビデ オ 情 報 を 有する シー ン の 高 解 像 度 
及び 低 解 像 度 ( レー ザ : 高 解像度 、 ス テレ オカ メラ : 低 解 像 度 ) の 3 次 元 表面 空间 领域 在 
構築 する 段階 エッジ 検出 及び 体積 測定 物体 検出 アル ゴリ ズム が シー ン 内 に どん な 要素 が 
存在 する の か を 推測 する こと を 可能 に する 段階 、 形 状 プ 色 / 質 感 の マッ ピン グ 及 び 整 合 性 
マッ ピン グ の アル ゴリ ズム の 使用 が 処理 済み デー タ に 基づい て 進み 、 キ ッ チ ン 調 理 プ ロ セ 
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ス 機 材 取 扱 モ ジュ ー ル 3 1 8 に 処理 済み 情報 を 供給 する こと を 可能 に する 段階 等 ( し か し 
限定 は され な い ) の 複数 の 段階 を 実施 する た め に 使用 され る 。 モ ジュ ー ル 3 1 8 内 で は 
特定 の 時 点 に お ける 完全 な シー ン を コン ピュ ー タ に 構築 させ て 理解 させ 、 こ の シー ン が 

次 の 段階 の 計画 及び プロ セス 監視 に 使用 され る よう に 、 キ ッ チ ン ツ ー ル 及び キッ チン 道具 

の 位置 及び 向き を 識別 し て 3 次 元 的 に 位置 付け 、 識 別 可 能 な 食品 要素 ( 肉 、 人 参 、 ソ ー ス 
液 等 ) を 識別 し て タグ 付け する 目的 で ソフ トウ ェ ア ベ ー ス の エン ジン が 使用 され る 。 そ 

の よう な デー タ 及 び 情 報 の 抽象 化 を 果たす の に 必要 と され る エン ジン は 、 把 持 推論 エン ジ 

ン 、 ロ ボッ ト 運動 及 び 幾 何 学 形状 推論 エン ジン 、 物理 的 推測 エン ジン 、 並 びに タス ク 推 論 

エン ジン を 含む が 、 こ れ ら に 限定 され な い 。 両方 の エン ジン 3 1 6 及び 3 1 8 か ら の 出力 

デー タ は 、 続 いて シー ン モ デラ 及び 内 容 分 類 器 3 20 に 供給 する た め に 使用 され 、 そ こ で 
ロボ ッ ト 調 理 ス クリ プ ト 実 行 器 を 実行 する た め に 必要 と され る 全て の 重要 な 内 容 を 有 す 

る 3D 世 界 モ デル が 作成 され る 。 完全 に デー タ 投 入 さ れ た 世界 モデ ル が 理解 され る と 、 そ 

れ を アー ム 及 び 取 り 付 けら れ た エン ド エ フ ェ エク タ ( 把持 器 、 多 指 ハ ンド ) に 対し て 動き 及 

び 軌 道 を 計画 する こと を 可能 に する た め の 動 き 及 び 取 扱 立案 器 322 に 供給 する た め に 用 

いる こと が で きる (ロボ ッ ト ア ー ム の 把持 及び 取扱 が 必要 な 場合 に は 、 同 じ デ ー タ を 必要 

な 把持 及び 配置 に 依存 し て 、 食 品 品 目 と キッ チン 品目 と を 区 別して 、 そ れ を 所 っ て 操作 す 

る 段階 を 計画 する た め に 用 いる こと が で きる ) 。 後続 の 実行 シー ケン ス 立 案 器 3 2 4 は 、 

全て の 個別 ロボ ッ ト キッ チン 要素 / 自 動 キ ッ チ ン 要 素 に 対す る タス ク に 基づく 指令 の 適正 

な シー ケン ス を 作成 し 、 こ の シー ケン ス は 、 続 いて ロロ ボット キッ チン 起動 シス テム 3 2 6 

に よっ て 使用 され る 。 ロ ボッ トレ シ ピ スク リプ ト 実 行 及 び 監 視 フ ェ ー ズ 中 に 、 上 記 の シー 

ケン ス 全 体 が 継続 的 閉 ル ー プ で 繰り 返さ れる 。 

[0123] 

図 7A は 、 こ の 場合 、 レ シ ピ スク リプ ト の 作成 を 可能 に する た め に マル チ モ ー ド セン サ 
シス テム 6 6 に よっ て 監視 され て いる 間 に 、 人 間 シ ェ フ 4 9 が レシ ピ の 作成 及び 実行 を 実 
施す る シェ フス タ ジ オ の 役割 を 果たす 標準 化 キ ッ チ ン 50 を 描 示 し て いる 。 標準 化 キ ッ チ 
ン 内 に は 、 道 具 360 と 、 調 理 台 362 と 、 キ ッ チ ン シ ン ク 358 と 、 皿 洗い 機 3 56 と 

テー ブル 台 ミ キサ ー 及 び 混 合 器 (「 キッチン 混 合 器 」 と も 呼ぶ ) 3 52 と 、 オ ー ブ ン 3 
54 と 、 冷 蔵 庫 / 冷 凍 庫 組合 せ ユ ニッ ト 364 と を 含む 主 調理 モジ ュー ル 3 5 0 を 含む レ 
シ ピ の 実行 に 必要 な 複数 の 要素 が 含ま れる 。 

[0124] 

図 7B は 、 こ の 場合 、 垂 直 伸 縮 自在 回 転 胴体 関節 3 6 6 を 有 し 、2 つ の アー ム 70 と 2 
つの 手首 関節 付き 指 付 き ハ ンド 72 と が 装備 され た 双 ア ー ム ロボ ッ ト シ ステ ム が 、 レ シ ピ 
スク リプ ト 内 に 定義 され た レシ ピ 再 現 プ ロ セ ス を 実施 する 標準 化 ロ ボット キ ッ チ ン と し て 
構成 され た 標準 化 キ ッ チ ン 50 を 描 示 し て いる 。 マ ル チ モ ー ド セン サシ ステ ム 6 6 は 、 レ 
シ ピ 再現 プロ セス の 複数 の ステ ー ジ に お いて ロボ ッ ト に よっ て 実行 され る 調理 段階 を 継続 
的 に 監視 する 。 

[0125] 

図 7C は 、 レ シ ピ 実行 プロ セス 全体 中 に 人 間 シ ェ フ 49 を 監視 する こと に よる レシ ピス 
クリ プ ト の 作成 に 関与 する シス テム を 描 示 し て いる 。 同 じ 標 準 化 キッ チン 5 0 が シェ フス 
タ ジ オ モー ド で 使用 され 、 こ の 場合 、 シ ェ フ は タス クモ ジュ ー ル の どちら 側 か ら も キッ チ 
ン を 操作 する こと が で きる 。 マ ル チ モ ー ド セン サ 66 が 監視 を 行っ て デー タ を 収集 し 、 こ 
れ に 加え て デー タ は 、 シ ェ フ に よっ て 着用 され た グロ ー ブ 370 及 び 計 装 さ れ た 調理 用 具 
37 2 及び 機材 を 通じ て も 監視 収集 され 、 収 集 さ れ た 全て の 生 デ ー タ は 、 処 理 及び 格納 に 
向け て 処理 コン ピュ ー タ 1 6 に 無線 で 伝送 され る 。 

【0126】 

図 7D は 、 伸 縮 自在 回 転 胴体 3 7 4 を 有 し 、2 つ の アー ム 72 と 、2 つ の ロボ ッ ト 手首 
7 1 と 、 埋 め 込 み 感 知 皮 慮 及び 先端 セン サ を 有する 2 つの 多 指 ハン ド 72 と で 構成 され る 
双 ア ー ム シス テム の 使用 に よる レシ ピス クリ プ ト 19 の 再現 の た め の 標 準 化 キ ッ チ ン 50 
内 に 含ま れる シス テム を 描 示 し て いる 。 ロ ボッ ト 双 アー ムシ ステ ム は 、 レ シ ピ 再現 プロ セ 
ス に お ける 特定 の 段階 を 実行 する 間 に 、 計 装 さ れ た アー ム 及 び ハ ンド を 調理 道具 並び に 計 
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ias ( この 画像 で は 平鍋 ) と 共に 調理 台 1 2 上 で 用 い 、 こ の 間 に 、 

の 再現 プロ セス が 人 間 シ ェ フ に よっ て 作成 され る も の に 可能 な 限り 上 忠実 に 実施 され る こ 
| gei fidt. マル チ モ ー ド セン サ ユ ニ ッ ト 66 に よっ て 継続 的 に 監視 され る 。 
レシ ピ の 再現 プロ セス を 比較 し て 追跡 し 、 過 去 に 作成 され 、 媒 体 1 8 に 格納 され た レシ ピ 
スク リプ ト 1 9 内 に 定義 され た 基準 及び 段階 を 可能 な 限り 忠実 に 辿る よう に 、 マ ル チ モ ー 
ドド センサ 66 、 胴 体 74 と 、 ア ー ム 72 と 、 手 首 71 と 、 多 指 ハ ンド 72 と で 構成 され る 
双 ア ー ム ロボ ッ ト シ ステ ム 、 道 具 、 調 理 用 具 、 及 び 器 具 か ら の 全て の デー タ は 、 コ ン ピ ュ 
ー タ 1 6 に 無線 送信 され 、 そ こ で 搭載 型 処 理 ユ ニッ ト 1 6 に よっ て 処理 され る 。 
【0127】 

E E E Dd Nd FU SL VR aM NR 


ンド は 、 英 国 ロ ンド ン に 所 在 の Shadow Robot Company に よっ て 設計 
a ica Dexterous Hand kUHand-Lite, F4 YE 
277 p qe c OD GmbH&Co. KG に よっ て 設計 され た 
サー ボ 電 気 5 指 把 持 ハ ンド SVH、 及 び ド イツ 国 ケ ルン に 所 在 の DLR Robotic 
s and Mechatronics に よっ て 設計 され た DLR HI T HAND 
1 1 を 含む 。 

[0128] 

デン マー ク 国 オー デン セ に 所 在 の Uni versal Robots AZS に よる U 


R3 Robot 及び UR5 Robot 、 ド イツ 国 バ イエ ルン 州 ア ウ ク ス ブル ク に 所 在 
の KUKA Roboti cs に よっ て 設計 され た 様々 な ペイ ロー ド を 有する |I ndus 
trial Robots 、 日 本 国 北 九州 に 所 在 の Ya s kawa Motoman に よ 
っ て 設計 され た | ndustrial Robot Arm Models を 含む 一 部 の 
ロボ ッ ト 装置 7 2 は 、 ロ ボッ トキ ッ チ ン 48 と 共に 作動 する た め の 修 正 に 適する 。 
【0129】 

図 7E は 、 人 間 シ ェ フ 4 9 に よっ て 調製 され る 料理 と 比較 し た 場合 に 、 標 準 化 ロ ボッ ト 
キッ チン 5 0 に よっ て 実行 され る 特定 の 料理 に 対す る 調理 結果 が 可能 な 限り 同一 の も の に 
近づく こと を 確実 に する 制御 点 又は 検証 点 が 、 標 準 化 ロボ ッ ト キ ッ チ ン 50 に よっ て 実行 
され る 場合 の レシ ピス クリ プ ト に 基づく レシ ピ 再 現 プ ロ セ ス 中 に 存在 する こと を 確実 に す 
る た め の 段 階 的 フロ ーー 及び 方 法 3 7 6 を 描 示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 レ シ ピ スク リプ ト に 
よっ て 記述 され 、 調 理 プ ロ セ ス 380 に お いて 逐次 段階 で 実行 され る レシ ピ 378 を 用 い 
る 場合 に 、 ロ ボッ トキ ッ チ ン 50 に よる レシ ピ の 実行 忠実 度 は 、 以 下 に 続く 主要 制御 項目 
を 検討 する こと に 大 きく 依存 する こと に な る 。 重要 な 制御 項目 は 、 標 準 化 さ れ た 部 分 量 及 
び 形 状 の 高 品質 下 処 理 済 み 食 材 を 選択 し て 利用 する プロ セス 382 と 、 既 知 の 向き で の 適 
正 で 確実 な 把持 を 確実 に する た め の 標 準 化 され た ツー ル 及 び 道 具 、 標 準 化 ハン ドル を 有 す 
る 調理 用 具 の 使用 384 と 、 人 間 シ ェ フ 49 が 料理 を 調製 する シェ フス タ ジ オ キッ チン と 
標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン 50 と を 比較 し た 場合 に 可能 な 限り 同一 の 標準 化 キ ッ チ ン 内 の 標 
準 化 機材 38 6 ( オー ブン 、 混 合 器 、 冷 蔵 庫 、 冷 蔵 庫 等 ) と 、 レ シ ピ 内 で 食材 を 用 いる ベベ 
き 場 所 及び 配置 388 と 、 最 終 的 に 、 特定 の 料理 に 対す る レシ ピス クリ プ ト の 再現 プロ セ 
ス の 全て の ステ ー ジ に お いて 各 段 階 の 上 首尾 の 実行 を 確実 に する た め に 、 コ ンピュータ 制 
御 式 動作 を 有する セン サ 390 に よっ て 継続 的 に 監視 され る キッ チン モジ ュー ル 5 0 内 の 
1 対 の ロボ ッ ト ア ー ム 、 ロ ボッ ト 手 首 、 及 び ロ ボッ ト 多 指 ハ ンド と を 含む お 。 つ まり 、 同 一 
の 結果 3 92 を 確実 に する タス ク が 、 標 準 化 ロボ ッ ト キ ッ チ ン 50 に と っ て の 最終 目標 で 
bobo 
[0130] 

図 7F は 、 シ ェ フ スタ ジオ と ロロ ボット キッ チン と その 他 の 供給 源 と の 間 を 円 滑 に する た 
め の ク ラウ ド ベ ー ス の レシ ピ ソ フト ウェ ア の ブロ ッ ク 図 を 描 示 し て いる 。 標 準 化 ロボ ッ ト 
キッ チン 50 を 作動 させ る シェ フキ ッ チ ン 4 4 と 、 標 準 化 ロボ ッ ト キ ッ チ ン 50 を 作動 さ 
せる ロボ ッ ト キ ッ チ ン 4 8 と の 間 の クラ ウド コン ピュ ー テ ィング 39 6 上 で 様々 な タイ プ 
の デー タ が 通信 、 修 正 、 及 び 格 納 さ れる 。 ク ラウ ドコ ン ピ ュ ー テ ィング 3 9 4 は 、 シ ェ フ 
キッ チン 4 4 と ロボ ッ ト キ ッ チ ン 48 と の 間 の ネッ トワ ー ク を 通じ て ソフ トウ ェ ア フ ァ イ 
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ル を 好適 に 取得 及び アッ プロ ー ド する こと が で きる ロボ ッ ト 食 品 調製 56 の 作動 を 含む ソ 
フト ウェ アフ ァイル を 格納 する た め の 中 心 的 な 場所 を 提供 する 。 シ ェ フ キッ チン 4 4 は 、 
イン ター ネッ ト 、 無 線 プ ロト コル 、 及 び ブ ルー トゥ ー ス (登録 商標 ) 等 の 短 距 離 通信 プロ 
トコ ル に よる 有線 又は 無線 の ネッ トワ ー ク 396 を 通じ て クラ ウド コン ピュ ー テ ィング 3 
9 5 に 通信 的 に 結合 され る 。 ロ ボッ トキ ッ チ ン 4 8 は 、 イ ンタ ーネット 、 無 線 プ ロト コル 

及び ブル ー ト ゥ ー ス 等 の 短 距 離 通信 プロ トコ ル に よる 有線 又は 無線 の ネッ トワ ー ク 3 9 
7 を 通じ て クラ ウド コン ピュ ー テ ィング 395 に 通信 的 に 結合 され る 。 ク ラウ ドコ ン ピ ュ 
ー テ ィング 395 は 、 動 作 、 レ シ ピ 、 及 び 小 規模 操作 を 有する タス クラ イブ ラリ 398a 
と 、 ロ グイ ン 情 報 、| D、 及 び 購 読 を 有する ユー ザ プ ロ ファ イル ノノ デー タ 398b と 、 テ 
キス ト 、 音声 メデ ィ ア 等 を 有する レシ ピ メ タデ ー タ 398c と 、 標 準 画像 、 非 標準 化 画 像 

寸法 、 重 量 、 及 び 向 き を 有する 物体 認識 モジ ュー ル 398d と 、 和 物体 位置 、 場 所 、 及 び 
作動 環境 の ナビ ゲー ショ ン の た め の 環 境 / 計 装 マ ッ プ 398e と 、 ロ ボッ ト 指 令 命 令 、 高 
レベ ル ソ フ トウ ェ ア フ ァイル 、 及 び 低 レベ ル ソ フ トウ ェ ア フ ァイル を 格納 する た め の 制 御 
ソフ トウ ェ ア フ ORG と を 格納 する た め の コ ン bio plica 
. 別 の 実施 形 ÓN 「 物事 の イン ター ネッ ト (loT) 」 デ バイ ス を シェ フキ ッ チ ン 4 
As タラ ウド コン シン ピ ュー ディ イィ イング 3 998 、 及 び ロ ボッ トキ ッ チ ン 48 と 共に 作動 する よう 
に 組み 込む こと が で きる 。 

[0131] 

図 8A は 、 シ ェ フ の 移動 と ロボ ッ ト の 再現 の 移動 と の 間 の レシ ピ 変 換 ア ル ゴ リ ズム モジ 
ュー ル 4 0 0 の 一 実施 形態 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 レ シ ピ アル ゴリ ズム 変換 モジ ュ 
ー ル 4 0 4 は 、 シ ェ フ スタ ジオ 4 4 内 で の シェ フ の 移動 か ら の 取り 込み デー タ を シェ フ の 
移動 に よっ て 調製 され る 食品 料理 を ロボ ッ ト キ ッ チ ン 48 内 で 再現 する よう に ロボ ッ ト ア 
ー ム 70 及 び ロ ボッ ト ハ ンド 72 に 命令 する た め の 機 械 可 読 か つ 機 械 実行 可能 な 言語 4 0 
A 90020 お いて 、 コ ンピュータ 1 6 は 、 テ ー ブ ル 408 に 
垂直 列 に ある 複数 の セン サ S0、S 1、S 2、S 3、S4、S 5、S 6…Sn と 、 水 平行 に あ 
る 時 間 区 分 t 0O、t 1、t 2、t 3、t 44 t 5&4 t 6…t snd と に よっ て 表し て いる 、 シ ェ 
フ が 着用 する グロ ー ブ 26 上 の セン サ に 基づく シェ フ の 移動 を 取り 込ん で 記録 する 。 時間 
t 0 に お いて 、 コ ンピュータ 1 6 は 、 複 数 の セン サ S 0、S1、S2、S3、S4、S5、S 
6…Sn か ら 受 け 取 られ る セン サ デ ー タ か ら xyz 座標 位置 を 記録 する 。 時 間 t 1 に お い 
て 、 コ ンピュータ 1 6 は 、 複 数 の セン サ S 0、S 1、S2、S3、S 4、S5、S 6…S n5 

受け 取ら れる セン サ デ ー タ か ら xyz 座標 位置 を 記録 する 。 時 間 t 2 に お いて 、 コ ン ピ 
ュー タ 1 6 は 、 複 数 の セン サ S0、S1、S2、S3、S4、S5、S6…Sn か ら 受 け 取 ら 
れる セン サ デ ー タ か ら xyz 座標 位置 を 記録 する 。 こ の プロ セス は 、 食 品 調製 全体 が 時 間 
t end に お いて 終了 する まで 続く 。 各 時 間 単 位 t0、t 1、t 2、t 3、t 4、t 5、t 6… 
t send に 対す る 経過 時 間 は 同じ で ある 。 取り 込ま れ て 記録 され た セン サ デ ー タ の 結果 と し 
て 、 テ ー ブ ル 4 08 は 、 グ ロー ブ 26 内 の セン サ S0、S 1、S2、S3、S4、S5、Se 
…Sn か ら 、1 つの 特定 の 時 間 に お ける xyz 座標 位置 か ら 次 の 特定 の 時 間 に お ける xy 
> 座標 位置 まで の 間 の 差分 を 示す こと に な る あら ゆる 移動 を xy zz 座標 で 示し て いる 。 テ 
ー ブ ル 4 0 8 は 、 シ ェ フ の 移動 が 、 開 始 時 間 t 0 か ら 終 了 時 間 t ana ま で の 全体 の 食品 調 
製 プ ロ セ ス に わた っ て どの よう に 変化 する か を 効果 的 に 記録 し て いる 。 こ の 実施 形態 に お 
op e A EUR o 

ン サ 付き グロ ー ブ 26 に 拡張 する こと が で きる 。 ロ ボッ トキ ッ チ ン 48 内 に お いて 、 ロ ボ 
ッ ト ア ー ム 70 及 び ロ ボッ ト ハ ンド 72 は 、 シ ェ フ スタ ジオ 4 4 か ら 記 録 さ れ 、 続 いて ロ 
ボッ ト 人 命令 に 変換 され る レシ ピ を 再現 し 、 こ の 場合 、 ロ ボッ ト ア ー ム 70 及 び ロ ボッ ト ハ 

ンド 72 は 、 時 系 列 416 に 従っ て シェ フ 49 の 食品 調製 を 再現 する 。 ロ ボッ ト ア ー ム 7 
0 及び ロボ ッ ト ハ ンド 72 は 、 時 系 列 416 に 示し て いる よう に 、 食 品 調製 を 同じ x yz 
座標 位置 に お いて 、 開 始 時 間 t 0 か ら 終 了 時 間 t ena ま で 同じ 時 間 区 分 に よる 同じ 速 さ で 
実施 する 。 

[0132] 
ー 部 の 実施 形態 で は 、 シ ェ フ は 、 同 じ 食 品 調製 操作 を 複数 回 実施 し 、 対 応 す る ロボ ッ ト 
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命令 に お いて 1 DORMDODRORESZ TE id4zib$3otrvUumiEkElXEos2x—5X 
生じ る 。 同じ 食品 料理 の 調製 の 複数 回 の 繰り 返し に わた る 各 セ ン サ に 関す る セン サ 示 度 値 
セッ ト は 、 平均 、 標 準 偏差 、 並 びに 最小 値 及び 最大 値 を 有する 分 布 を 与え る 。 シェフ に よ 
る 同じ 食品 料理 の 複数 回 の 実行 に わた る ロボ ッ ト 人 命令 ( エフ ェ ク タ パラ メー タ と も 呼ぶ ) 
上 で の 対応 する 変化 も 、 平 均 、 標 準 偏差 、 最 小 値 、 及 び 最 大 値 を 有する 分 布 を 定義 する 。 
これ ら の 分 布 は 、 後 続 の ロボ ッ ト 食品 調製 の 忠実 度 ( 又は 精度 ) を 決定 する 上 で 用 いる こ 
と が で きる 。 

[0133] 

ーー 実施 形 態 で は 、 ロ ボッ ト 食品 調製 操作 の 推定 平均 精度 は 次 式 に よっ て 与え られ る 。 


A(CR)=1-1 y EN NNI 


nf. max(]e;, P Dir! 


[0134] 

上 式 中 の C は 、 シ ェ フ パラ メー タ の セッ ト ( 1 番目 か ら n 番 目 ま で ) を 表し 、R は 、 ロ 
ボッ ト 装 置 パ ラメ ー タ の セッ ト ( 相応 し て 1 番目 か ら n 番目 まで ) を 表す 。 総和 内 の 分 子 
は 、 ロ ボッ ト パラ メー タ と シェ フ パ ラメ ー タ と の 間 の 差 ( すなわち 誤差 ) を 表し 、 分 母 は 

最大 差 に 対し て 正規 化 を 行う 。 総和 は 、 総 正規 化 累 積 誤差 ( すなわち 、 


lei- gd 
En- 1,52 maxi | ept P p 


を 与え 、 そ れ に 1 /n を 乗じ る こと に よっ て 平均 誤差 が 与え られ る 。 平 均 誤差 の 補完 は 、 
平均 精度 に 対応 する 。 
[0135] 
別 の 形式 の 精度 の 計算 は 、 重 要 度 に 関し て これ ら の パラ メー タ に 重み 付け し 、 こ の 場合 
各 係数 ( 各々 〆e) は 、i 番目 の パラ メー タ の 重要 度 を 表し 、 正 規 化 累積 誤差 は 、 


leisg 
x = a i S Bü — 
nin maxi (leir pir 


THY, 推定 平均 精度 は 次 式 に よっ て 与え られ る 。 
A(C,R) -1- UR pil e n S. a; 
ld 


[0136] 

図 8 B は 、 シ ェ フ の 移動 を 取り 込ん で 送信 する た め に シェ フ 4 9 に よっ て 着用 され る セ 
ン サ 付き グロ ー ブ 26a 及び 26b の 対 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 限定 効果 な し に 一 
例 を 示す こと を 意図 し た この 具 体 例 で は 、 右 手 グ ロー ブ 26a 人 性、 任意 的 区 电子 回路 及 从 
機械 回 路 4 2 0 を 有する こと が で きる グロ ー ブ 26a 上 の 様々 な セン サ デ ー タ 点 D1、D 
2. D3. D4, D5., Dg. D7, Dg, D9, D10. D411., D12, D13, D 14. D 15 

D16、D17、D18、D19、D20、D21、D22、D23、D24、 及 び D25 を 取り 込 
むために 25 個 の セン サ を 含む 。 左手 グ ロー ブ 26b は 、 人 任意 的 な 電子 回 路 及 び 機 械 回 路 
4 22 を 有する こと が で きる グロ ー ブ 26b 上 の 様々 な セン サ デ ー タ 点 D 26、D 27、D 
28. D29. D30. D31. D32. D33., D34. D35. D36. D 37, D 38, D 39, 
dh D41., D42, D43, D44, D45. D46, D47., D48., D49, D50% Ħ®Y 

込 す る た め に 25 個 の セン サ を 含む 。 

【0137】 
図 8C は 、 シ ェ フ の 感知 取り 込み グロ ー ブ 26a 及び 2 6 b か ら 取 り 込 まれ た 感知 デー 
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タ に 基づく ロボ ッ ト 調 理 実行 段階 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 シ ェ フ スタ ジオ 4 4 内 に 
お いて シェ フ 4 9 は 、 食 品 調製 プロ セス を 取り 込む た め に セン サ 付 き グ ロー ブ 26a 及び 
26b を 着用 し 、 セ ン サ デー タ は テー ブル 4 3 0 内 に 記録 され る 。 こ の 例 で は 、 シ ェ フ 4 
9 は 、 ナ イフ を 用 いて 人 参 を 切断 し て お り 、 こ の 場合 、 キ ャ ロッ ト の 各 ス ライ ス は 、 厚 み 
が 約 1 セン チ メ ー ト ル で ある 。 グ ロー ブ 26a、26b に よっ て 記録 され る シェ フ 49 に 
よる これ ら の 動作 プリ ミ テ ィ ブ は 、 時 間 ス ロッ ト 1 、2、3 、 及 び 4 に わた っ て 発生 する 
小 規模 操作 4 3 2 を 構成 する こと が で きる 。 レ シ ピ アル ゴリ ズム 変換 モジ ュー ル 4 0 4 は 

シェ フス タ ジ オ 4 4 か ら 記 録 さ れ た レシ ピ フ ァイル を ロボ ッ ト キ ッ チ ン 28 内 で ソフ ト 
ウェ アテ ー ブ ル 434 に 従っ て ロボ ッ ト ア ー ム 70 及 び ロ ボッ ト ハ ンド 72 を 操作 する た 
め の ロ ボッ ト 命 令 に 変換 する よう に 構成 され る 。 ロ ボッ ト ア ー ム 70 及 び ロ ボッ ト ハン ド 
7 2 は 、 小 規模 操作 ライ ブラ リ 1 1 6 内 に 事前 定義 され て いる ナイ フ を 用 いて 人 参 を 切断 
する 小 規模 操作 で あっ て 、 人 参 の 各 ス ライ ス の 厚み が 約 1 セン チ メ ー ト ル で ある 人 小 規 模 操 
作 に 関す る 制御 信号 4 3 6 を 用 いて 食品 料理 を 調製 する 。 ロ ボッ ト ア ー ム 70 及 び ロ ボッ 
ト ハ ンド 72 は 、 同 じ xyz 座 標 438 に お いて 、 実 時 間 調 人 節 デ バイ ス 1 1 2 か ら 人 参 の 
一 时 的 3 次 元 モ デル 4 4 0 を 作成 する こと に よっ て 特定 の 人 参 の サイ ズ 及 び 形 状 に 対す る 
可能 な 実 時 間 調 節 を 伴っ て 自律 的 に 作動 する 。 

[0138] 

本 発明 の 開示 の 実施 形態 に お いて 説明 する も の 等 の 機械 ロボ ッ ト 機構 を 自律 的 に 作動 さ 
せる た め に は 、 多 く の 機 械 問題 及び 制御 問題 に 対処 する 必要 が あり 、 ロ ボッ ト 工学 に お け 
る 文献 が 、 正 に それ を 行う た め の 方 法 を 説明 し て いる こと を 当 業 者 は 認識 し て いる 。 ロ ボ 
ッ ト シ ステ ム に お ける 静 的 及び 又は 動 的 な 安定 性 の 確立 は 重要 な 要件 で ある 。 特に ロボ 
ッ ト 操 作 で は 、 偶 発 的 な 破損 又は 望ま し いも の 又は プロ グラ ム さ れ た も の を 越え る 移動 を 
防止 する た め に 、 動 的 安定 性 は 非常 に 望ま し い 性 質 で ある 。 図 8D に 、 平 衡 に 対す る 動 的 
安定 性 を 例示 し て いる 。 こ の 場合 、「 平 衡 値 」 は アー ム の 望ま し い 状 態 で ある ( すなわち 

アー ム は 、 そ れ が 動く よう に プロ グラ ム さ れ た 場所 に 正確 に 移動 、 例 えば 、 慣 性 、 求 心 
力 又 は 遠心 力 、 調 波 振動 等 の あら ゆる 個数 の 因子 に よっ て 逸脱 が 引き 起こ され る ) 。 動 的 
に 安定 し た シス テム は 、 曲 線 4 50 で 表し て いる よう に 変化 が 小さ く 、 時 間 と 共に 弱まる 
も の で ある 。 動 的 に 不安 定 な シス テム は 、 曲 線 4 52 で 描 示 し て いる よう に 、 変 化 が 弱 ま 
り 損 ね て 時 間 と 共に 強まる 恐れ が ある も の で ある 。 こ れ に 加え て 、 最 悪 の 状況 は 、 ア ー ム 
が 静 的 に 不安 定 で あり ( 例え ば 、 把 持 し て いる も の が 何で ある か に 関わ ら ず 、 そ の 重量 を 
保持 する こと が で き な い ) 、 落 下さ せる か 、 又 は 曲線 4 54 で 例示 し て いる よう に 、 プ ロ 
グラ ム さ れ た 位置 及び 又は 経路 か ら の いか な る 人 逸脱 か ら も 復帰 し 損ね る 場合 で ある 。 計 
画 ( 小 規模 操作 シー ケン ス を 形成 する 段階 、 又 は 何 か が 狂っ た 場合 に 復帰 する 段階 ) に つ 
いて の 追加 の 情報 は Garagnani ,M. 著 (1999 年 )「 処 理 対象 ドメイン 公 
理 設計 の 効率 の 改善 (1 mpr oving the Efficiency of Pr 
oces sed Domain-axi oms Planning) 」、PLANSIG 
- 9 9 会 報 、 英 国 マ ンチ ェ ス ター、1 90ー192 ペ ー ジ で あり 、 こ の 参考 文献 は 20 
全文 が 引用 に よっ て 本 明細 書 に 組み 込ま れ て いる 。 

[01329] 

上 述 の 文献 は 、 ロ ボッ ト ア ー ム の 適正 な 機能 を 可能 に する た め に 本 発明 の 開示 に 引用 に 
よっ て 取り 入れ た 動 的 安定 性 に 対す る 条件 に 言及 し て いる 。 こ れ ら の 条件 は 、 ロ ボッ ト ア 
ー ム の 関節 に 対す る トル ク を 計算 する た め の 次 式 の 基本 原理 を 含む 。 

0, «(à Ja GG) 
dt? "dt 
[0140] 

上 式 中 の TT は 、 ト ルク ベク トル で あり (は 、 各 々 が ロロ ボット アー ム の 自由 度 に 対応 す 
$n 個 の 成分 を 有する ) 、M は 、 シ ステ ム の 慣性 行列 で あり (M は 、 正 半 定 値 n Xn 行列 
で ある ) 、C は 、 求 心 力 と 遠心 力 の 組合 せ で あり 、 同 様 に n Xn 行列 で あり 、G(q) は 
重力 ベク トル で あり 、q は 位置 ベク トル で ある 。 こ れ に 加え て 、 こ れ ら の 条件 は 、 ロ ボッ 
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ト 位 置 (x ) を 2 回 微分 可能 な 関数 (y ) に よっ て 記述 する こと が で きる 場合 に 、 例 え 
ば ラグ ラン ジュ 方 程 式 に よっ て 安定 点 及び 最小 点 を 見 出す 段階 を 含む 。 


Ja = f" Heyla) y(r. 


*1 


JI] € J[f + en]. 


[0141] 

ロボ ッ ト ア ー ム と ハン ドン 把持 器 と で 構成 され る シス テム が 安定 する た め に は 、 こ の シ 
ステ ム を 適正 に 設計 し て 構築 し 、 こ の シス テム が 、 許容 性 能 境 界 の 範囲 内 で 作動 する 適切 
な 感知 制御 シス テム を 有する こと が 必要 で ある 。 物 理 シ ステ ム と 、 そ の コン トロ ー ラ が こ 
の シス テム に 何 を 行う こと を 求め て いる か と いう こと と を 前 提 と し て 、 可 能 な 最良 の 性 能 
を ( 最高 の 速 さ を 位置 速度 及び 力 プ トル ク の 最良 の 追跡 と 共に 全て が 安定 し た 条件 下 で 
) 得る こと が 求め られ る 。 

[0142] 

適正 設計 が 議論 され る 場合 に は 、 そ の 概念 は 、 シ ステ ム の 適正 な 可 観 察 性 及び 可 制 御 性 
に 関す る も の で ある 。 可 観察 性 は 、 シ ステ ム の 重要 な 変数 (関節 / 指 の 位置 及び 速度 、 力 

及び トル ク ) が シス テム に よっ て 測定 可能 で ある こと を 意味 し 、 こ の こと は 、 こ れ ら の 
変数 を 感知 する 能力 を 有する 必要 が ある こと を 意味 し 、 更 に この こと は 、 適 正 な 感知 デバ 
イス の 存在 及び 使用 ( 内 部 又は 外部 ) を 意味 する 。 可 制御 性 は 、 主 体 ( こ の 場合 に は コン 
ピュ ー タ ) が 、 内 部 外部 の セン サ か ら 観 察 さ れる パラ メー タ に 基づい て シス テム の 主軸 
を 成形 又は 制御 する 能力 を 有する こと を 意味 し 、 通 常 こ の こと は 、 モ ー タ 又は その 他 の コ 
ンピュータ 制御 式 作 動 シ ステ ム を 用 いた ある 一 定 の パラ メー タ に 関す る アク チュ エー タ 又 
は 直接 的 間接 的 な 制御 を 意味 する 。 シ ステ ム を その 応答 に お いて 可能 な 限り 線形 に し 、 
それ に よっ て 有害 な 非線形 性 効果 ( 静 摩 擦 、 反 動 、 ヒ ステ リ シ ス 等 ) を 打ち 消す 能力 は 、 
PID 利 得 計 画 の よう な 制御 体系 及び スラ イデ ィング モー ド 制 御 の よ うな 非線形 コン トロ 
ー ラ が 、 シ ステ ム モ デル 化 の 不 確 実 性 (質量 慣性 推定 に お ける 誤差 、 寸 法 の 幾何 学 的 離 
散 化 、 セ ン サ ププ トルク の 離散 化 異 常 等 ) を 踏ま を た と し て も 、 い か な る 高 性 能 制御 シス テ 
ム に お いて も 必ず 存在 する シス テム の 安定 性 及び 性 能 を 保証 する こと を 可能 に する 。 
[0143] 

更に 、 あ る 一 定 の 最大 周波 数 成分 を 有する 素早 い 動き に 追従 する シス テム の 能力 は 、 シ 
ステ ム 全 体 が どど の 程度 の 制御 帯域 幅 ( コン ピュ ー タ 制御 シス テム の 閉 ル ー プ サン プリ ング 
レー ト ) を 得る こと が で きる か と いう こと 、 従 っ て シス テム が 示す こと が で きる 周波 数 応 
答 ( ある 一 定 の 速 さ 及び 動き 周波 数 成分 の 動き を 追跡 する 能力 ) に 明らか に 関連 する の で 
、 適 正 な コンピュー ティ ング 及び サン プリ ング の シス テム の 使用 は 重要 で ある 。 
[0144] 

上 記 の 全て の 特性 は 、 非 常に 冗長 な シス テム が 、 人 間 シ ェ フ が 上 首尾 の レシ ピス クリ プ 
ト 実行 に 必要 と する 複雑 で 巧妙 な タス ク を 動 的 な 方 式 と 安定 し た 方 式 と の 両方 で 実際 に 実 
施す る こと が で きる こと を 確実 に する こと に 関し て 重要 で ある 。 

[0145] 

本 発明 の 開示 に 関係 する ロボ ッ ト 操 作 の 状況 に お ける 機械 学習 は 、 強 化学 習 等 の パラ メ 
ー タ 調節 の た め の 公 知 の 方 法 を 含む こと が で きる 。 本 発明 の 開示 に 対す る 別 の 好ま し い 実 
施 形態 は 、 時 間 を 掛け て 複数 の 段階 を 経て 食物 を 調製 及び 調理 する 段階 等 の 反復 的 で 複合 
的 動作 の た め の 学 習 技術 、 す な わ ち 、 事 例 に 基づく 学習 で ある 。 類 推 的 推論 と し て も 公知 
の 事例 に 基づく 推論 は 、 長 い 時 間 を 掛け て 開発 され て きた 。 

[0146] 

一 般 的 な 概要 と し て 、 事例 に 基づく 推論 は 、 以 下 に 続く 段階 を 含む 。 

A. 事例 を 構築 し て 格納 する 段階 。 事例 は 、 目 的 を 果たす た め に 首尾 良く 実施 され る パラ 
メー タ を 有する 動作 シー ケン ス で ある 。 パラメータ は 、 タ スク (例え ば 調理 操作 ) を 首尾 
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良く 実施 する た め に 必要 と され る 値 を 有する 力 、 方 向 、 位 置 、 及 びそ の 他 の 物理 的 又は 電 

子 的 な 尺度 を 含む 。 最初 に 、 

1. 直前 に 解 か れ た 問題 の 態様 を 以下 の も の と 一 結 に 格納 する 段階 、 

問題 を 解く た め の 方 法 及 び 任 意 的 に 中 間 的 な 段階 及び その パラ メー タ 値 、 及 び 

最終 成果 を (典型 的 に ) 格納 する 段階 。 

事例 を 適用 する 段階 ( 後 の 時点 に お いて ) 

. 新しい 問題 と の 強い 類似 性 を 帯び た 間 題 を 有する 1 又は 2 以上 の 格納 済み の 事例 を 得 

る 段階 、 

5. 任意 的 に 、 現 在 の 事例 に 対し て 適用 する 上 で 取得 事例 か ら の パラ メー タ を 調節 する 段 

階 ( 例え ば 、 あ る 物品 が 幾 分 重 め で ある 可能 性 が あり 、 従 っ て それ を 持ち 上 げ る に は 開 分 

強め の 力 が 必要 と され る ) 、 

6. 新しい 問題 を 少な く と も 部 分 的 に 解く た め に 、 事例 か ら の 同じ 方 法 及び 段階 を 調節 済 

み パ ラメ ー タ と 共に (必要 に 応じ て ) 用 いる 段階 。 

従っ て 、 事例 に 基づく 推論 は 、 過 去 の 問題 に 対す る 解 を 格納 する 段階 と 、 こ れ ら の 解 を 非 

常に 似通っ た 新しい 問題 に 対し て 取り 得る パラ メー タ 修 正 を 加え て 適用 する 段階 と を 含む 

。 し か し 、 ロ ボッ ト 操 作 課 題 に 対し て 事例 に 基づく 推論 を 適用 する た め に は 、 更 に 別 の 何 

か が 必要 と され る 。 解決 計画 の 1 つの パラ メー タ の 変化 は 、 つ な が り の ある 1 又は 2 以上 

の パラ メー タ の 変化 を 引き 起こ すこ と に な る 。 そ れ に よっ て 、 適 用 だ け で は な く 、 問 題 の 

解 の 改変 が 必要 と され る 。 こ の 新しい プロ セス は 、 解 を 同系 の 近接 解 ( 入力 食材 の 正確 な 

ZÉ, 形状 、 及 び 場 所 等 の 入力 パラ メー タ の 小さ い 変 化 に 対応 する も の ) へ と 一 般 化 する 

の で 、 こ の プロ セス を 事例 に 基づく ロボ ッ ト 学 習 と 呼ぶ 。 事例 に 基づく ロボ ッ ト 学 習 は 以 

下 の 通 り に 作動 する 。 

C. ロボ ッ ト 操作 事例 を 構築 、 格 納 、 及 び 改 変 す る 段階 

1. 直前 に 解 か れ た 問題 の 態様 を 以下 の も の と 一 緒 に 格納 する 段階 、 

2 . パラ メー タ の 値 ( 例 えば 、 式 1 か ら の 慣性 行列 、 力 等 ) 、 

3. どの 程度 の パラ メー タ 値 が 変化 し て 、 な お も 望ま し い 結 果 を 得る こと が で きる か を 知 

る た め に 、 ド メイ ン に 関連 する パラ メー タ を 変更 する (例え ば 、 調 理 に お いて 材料 の 重量 

又は その 正確 な 開始 位置 を 変更 する ) こと に よっ て 摂動 解析 を 実施 する 、 

4. モデ ル に 対す る 摂動 解析 を 通じ て 、 他 の どの パラ メー タ 値 (例え ば 力 ) が 変化 する こ 

と に な る か 、 及 び ど の 程度 変化 する こと に な る か を 記録 し 、 か つ 

5 . 変化 が ロボ ッ ト 装 置 の 作動 仕様 の 範囲 内 に ある 場合 に 、 改 変 さ れ た 解決 計画 ( パラ メ 

ー タ 間 の 依存 性 及び これ ら の 値 に つい て の 予測 変化 の 計算 を 伴う ) を 格納 する 。 

D. 事例 を 適用 する 段階 ( 後 の 時 点 に お いて ) 

6. 改変 され た 正確 な 値 ( 入力 パラ メー タ の 値 に 依存 する 新しい 値 に つい て の 新しい 範囲 

又は 計算 ) を 有する が 、 パ ラメ ー タ 値 及 び 値 範囲 を 含み 、 新 し い 問 題 と の 強い 類似 性 を 帯 

び た 初 期間 題 を 有する 1 又は 2 以上 の 格納 済み 事例 を 取り 出し 、 か つ 

7 . 新しい 問題 を 少な く と も 部 分 的 に 解く た め に 、 事例 か ら の 方 法 及び 段階 を 改変 し た も 

の を 用 いる 。 

シェ フ が 、 ロ ボッ ト ( 2 つの アー ム 、 並 びに 指 か ら の 触覚 フィ ー ド バッ ク 、 関 節 か ら の カカ 

フィ ー ド バッ ク 、 及 び 1 又は 2 以上 の 観察 カメ ラ 等 の 感知 デバ イス ) に 教示 する に つれ て 
ロボ ッ ト は 、 観察 可能 な 入力 パラ メー タ の 軽微 な 変化 に 関わ ら ず 、 同 じ 料 理 を 調製 する 

こと が で きる よう に 、 特定 の 移動 シー ケン ス 及 び 時 間 相 関 作 だ け で は な く 、 シ ェ フ の 移動 

の 周囲 の 同系 の 小さ い 変 化 も 学習 し 、 従 っ て 一 般 化 され 、 改 変 さ れ た 計画 を 学習 し 、 丸 暗 

記 よ り も は る か に 高い 有用 性 を 与え る 。 事例 に 基づく 推論 及び 学習 に つい て の 追加 の 情報 

に 関し て は 、 全 文 が 引用 に よっ て 本 明細 書 に 組み 込ま れ て いる Leake 閉 資料 (199 

6 年 書籍 ) 「 事例 に 基づく 推論 : 経験 、 レ ッ ス ン 、 及 び 将 来 の 方 向 性 (Ca se-Bas 

ed Reasoning: Experiences, Lessons and Fut 

ure Directions) 」、http: /7/journals.cambrid 

ge.org /acti on グ di spl ayAbstract ?fromPage-o 

nl i ne &ai d=4068324&f i lel d=S26988890000658 
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5dl. acm. orgy/citation. cfm?id=524680, Carbo 
nel | 著 資料 (1983 和 年) 「 類 推 に よる 学習 : 過去 の 経験 か ら の 計画 の 策定 及び 一 般 
化 (Learning by Analogy:Formulating and Ge 
neralizing Plans from Past Experience), 
http: link. Ss pringer.com グ chapt er ググ 10. 1007 
/978-3-662-12405-5 5 を 参照 され た い 。 

[0147] 


図 8E に 描 示 し て いる よう に 、 調 理 プ ロ セ ス は 、 時 系 列 456 に 示し て いる 食品 調製 の 
複数 の ステ ー ジ S 1、S 2、S 3…Sj… と 記す 段階 シー ケン ス を 必要 と する 。 こ れ ら の 段 
階 は 、 厳 密 な 線形 逐次 的 順番 付け を 必要 と する 場合 が あり 、 又 は 一 部 の も の は 並列 で 実 
o bod dn ER RE S 
な けれ ば な ら な い ス テー ジ セ ッ ト {S1, S2, …, Sji, ©, Sn} を 有する 。 各 ステ ー 
ジ に 対す る 成功 確率 が P (si) で あり 、n 人 個 の ステ ー ジ が 存在 する 場合 に は 、 全 体 的 成 
功 確率 は 、 各 ステ ー ジ に お ける 成功 確率 の 積 に よっ て 次 式 と し て 推定 され る 。 


ro = | [ra 
SES 


[0148] 

当 業 者 は 、 個 別 ス テー ジ の 成功 確率 が 比較 的 高い 場合 で あっ て も 、 全 体 的 成功 確率 が 低 
い 可 能 性 が ある こと を 認め る で あろ う 。 例え ば 、1 0 個 の ステ ー ジ と 、9 0 %⑳ で ある 各 ス 
テー ジ の 成功 確率 と を 仮定 する と 、 全 体 的 成功 確率 は 、( . 9 ) =. 28 又 は 2 8 ATE 
Do 
[0149] 

食品 料理 を 調製 する 際 の ある ステ ー ジ は 、 各 々 が 非常 に 明確 な 中 間 結 果 を 生じ る 1 又は 
2 以上 の ロボ ッ ト 動作 を 含む 1 又は 2 以上 の 小 規模 操作 を 含む 。 例 えば 、 野 菜 を スラ イス 
する 段階 は 、 片 方 の 手 で 野菜 を も う 一 方 の 手 で ナイ フ を 握り 、 野 菜 が 薄く 切ら れる まで 線 
り 返 し ナイ フ の 移動 を 印加 する こと を 含む 小 規模 操作 と する こと が で きる 。 料理 を 調製 す 
る 際 の ある ステ ー ジ は 、1 回 又は 複数 回 の スラ イス 小 規 模 操作 を 含む お こと が で きる 。 
[0150] 

この 成功 確率 式 は 、 各 小 規 模 操作 が 他 の 小 規 模 操作 に 比較 的 依存 し な い 限 り 、 段 レベ ル 
と 小 規模 操作 レベ ル と に 等 し く 当 て は まる 。 

[0151] 

— S fis JE RE C I. 潜在 的 な 複合 誤差 に 起因 する 低い 成功 確実 性 の 問題 を 軽減 する た め に 

ステ ー ジ の 全て に お ける 小 規 模 操作 の 大 部 分 又は 全て に 対し て 標準 化 さ れ た 方 法 が 推奨 
され る 。 標準 化 作動 は 、 最 も 高い 成功 確率 を 有する 操作 シー ケン ス を 選択 する よう に 事前 
プロ グラ ム し 、 事 前 検査 し 、 必 要 に 応じ て 事前 調節 する こと が で きる も の で ある 。 従っ て 

ステ ー ジ の 範囲 内 で の 小 規 模 操作 に よる 標準 化 方 法 の 確率 が 非常 に 高い 場合 に は 、 段 階 
の 全て が 仕上 が り 、 検 査 さ れる まで の 前 の タス ク に 起因 し て 、 食 品 料理 調製 の 全体 的 成功 
確率 も 非常 に 高く な る 。 例え ば 上 記 の 例 に 戻る と 、 先 と 同様 に 1 0O 個 の ステ ー ジ が 存在 す 
る と 仮定 し て 、 各 ステ ー ジ が 信頼 性 の 高い 標準 化 方 法 を 利用 し 、 そ の 成功 確率 が 9 9 % で 
ある ( 先 の 例 の 場合 の 90% で は な く ) 場合 に は 、 全 体 的 成功 確率 は (. 99) =90. 
4 9% と な る 。 こ れ は 、 全 体 的 補正 成果 の 2 8% の 確率 より も 明らか に 良好 で ある 。 
【0152】 

別 の 実施 形態 で は 、 各 ステ ー ジ に 対し て 1 より も 多い 代替 方 法 が 与え られ 、1 つの 代替 
案 が 失敗 し た 場合 に は 別 の 代替 案 が 試み られ る 。 こ の 実施 形態 は 、 各 ステ ー ジ の 成功 又は 
失敗 を 決定 する た め の 動 的 監視 と 、 選 択 的 計画 を 有する 能力 と を 必要 と する 。 当該 ステ ー 
ジ に 対す る 成功 確率 は 、 代 替 案 の 全て に 対す る 失敗 確率 の 補 数 で あり 、 数 学 的 に は 次 式 の 
よう に 書か れる 。 
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[0153] 

上 式 の 表現 に お いて 、s ji は ステ ー ジ で あり 、A( si) は 、si を 遂行 する た め の 人 代替 
案 セ ッ ト で ある 。 所 与 の 代替 案 に 対す る 失敗 確率 は 、 そ の 代替 案 に 対す る 成功 確率 の 補 数 
、 す な わ ち 1 -P( sil aj) で あり 、 失 敗 す る 全て の 代替 案 の 確 率 は 、 上 式 中 の 積 で あ 
Do 従っ て 、 全 て が 失敗 する こと に な る わけ で は な い 確 率 は 、 こ の 積 の 補 数 で ある 。 代替 
方 法 を 用 いる と 、 全 体 的 成功 確率 は 、 代 替 案 を 有する 各 ス テー ジ の 積 、 す な わ ち 次 式 と し 
て 推定 する こと が で きる 。 


PS) = | [?Gu46» 


に コー 


[0154] 

この 代替 方 法 を 用 いる と 、1 0 個 の ステ ー ジ の 各々 が 4 つの 代替 案 を 有 し 、 各 ステ ー ジ 
に 対す る 各 代 替 案 の 成功 期待 値 が 9 0% で あっ た 場合 に 、 全 体 的 成功 確率 は 、 代 替 案 な し 
の 場合 の 僅か 28% に 対し て (1-(1-(.9) ) 4) 10=.99 又 は 9 9 % と な る 。 
代替 方 法 は 、 い ずれ か 所 与 の ステ ー ジ が 失敗 する た め に は 全て の 代替 案 が 失敗 する 必要 が 
ある こと に な る の で 、 当 初 の 問題 を 複数 の 失敗 単 点 を 有する (あら ゆる ステ ー ジ が 失敗 し 
た 場合 ) 一 連 の ステ ー ジ か ら 、 失敗 単 点 を 持た な いも の へ と 改変 し 、 よ り ロ バス ト な 成果 
を 与え る 。 

[0155] 

別 の 実施 形態 で は 、 標準 化 小 規 模 操作 で 構成 され る 標準 化 ス テー ジ と 、 食 品 料 理 調製 ス 
テー ジ の 選択 的 手段 と が 組み 合わ せら れ て 、 更 に 一 層 ロ バス ト な 挙動 を た 生じ る 。 そ の よう 
な 場合 に は 、 代 替 案 が 、 段 又は 小 規模 操作 の うち の 一 部 の も の に 対し て し か 存在 し な い 場 
合 で あっ て も 、 対 応 す る 成功 確率 を 非常 に 高く する こと が で きる 。 

[0156] 

別 の 実施 形態 で は 、 非 常に 信頼 性 の 高い 標準 化 方 法 が 存在 し な い ス テー ジ 、 又 は 例え ば 
特殊 な 形 の 材料 に 依存 し て 潜在 的 な 変動 性 が 存在 する 段 等 の 低め の 成功 確率 を 有する ステ 
ー ジ の み に 、 失敗 の 場合 の 代替 案 が 与え られ る 。 こ の 実施 形態 は 、 全 て の ステ ー ジ に 代替 
案 を 与え る 負荷 を 軽減 する 。 

[0157] 

図 8F は 、 食 品 料 理 を 調理 する の に 必要 と され る ステ ー ジ の 個数 (x 軸 ) の 関数 と し て 
全体 的 成功 確率 ( y W) を 非 標準 化 キ ッ チ ン 458 を 例示 する 第 1 の 曲線 4 58 と 標準 化 
キッ チン 50 を 例示 する 第 2 の 曲線 4 59 と に 関し て 示す グラ フ 図 で ある 。 こ の 例 で は 、 
食品 調製 ステ ー ジ 毎 の 個別 成功 確率 が 、 非 標準 化 作動 で は 90%、 標 準 化 事前 プロ グラ ム 
され た ステ ー ジ で は 99 9% で あっ た と いう 仮定 を 行っ た 。 曲線 4 58 に 曲線 4 59 と 比較 
し て 示し て いる よう に 、 非 標準 化 作動 の 場合 に は 複合 誤差 が か な り 悪 い 。 

[0158] 

図 8G は 、 小 規模 操作 及び 動作 プリ ミ テ ィ ブ を 用 いた マル チ ス テー ジロ ボッ ト 食品 調製 
に お ける レシ ピ 4 6 0 の 実行 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 各 食品 レシ ピ 4 6 0 は 、 ロ ボ 
ッ ト ア ー ム 70 及 び ロ ボッ ト ハ ンド 72 に よっ て 実行 され る 第 1 の 食品 調製 ステ ー ジ S 1 
470、 第 2 の 食品 調製 ステ ー ジ S 2… 第 n の ステ ー ジ で ある 食品 調製 ステ ー ジ Sn 4 
9 0 と いう 複数 の 食品 調製 ステ ー ジ に 分 割 す る こと が で きる 。 第 1 の 食品 調製 ステ ー ジ S 
1 470 は 、1 又は 2 以上 の 小 規 模 操作 MM1 471, MM2 472、 及 び MM3 
4 7 3 を 含む 。 各 小 規模 操作 は 、 機能 結 果 を 達成 する 1 又は 2 以上 の 動作 プリ ミ テ ィ ブ を 
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含む お 。 例 えば 、 第 1 の 小 規 模 操作 MM1 4 71 は 、 第 1 の 動作 プリ ミ テ ィ ブ AP1 4 
7 4 と 、 第 2 の 動作 プリ ミ テ ィ ブ AP2 475 と 、 第 3 の 動作 プリ ミ テ ィ ブ AP3 4 
7 5 と を 含み 、 続 いて 機能 結果 4 7 7 を 得る 。 第 1 の ステ ー ジ S 1 470 内 の 1 又は 2 
以上 の 小 規 模 操作 MM1 471, MM2 472, MMR 473 は 、 続 いて 段 結果 4 7 
9 を 遂行 する 。 1 又は 2 以上 の 食品 調製 ステ ー ジ S 1 470 と 第 2 の 食品 調製 ステ ー ジ 
S o: En の ステ ー ジ で ある 食品 調製 ステ ー ジ S 』 4 90 と の 組合 せ は 、 シ ェ フ 4 9 の 
食品 調製 プロ セス を 再現 する こと に よっ て シェ フス タ ジ オ 4 4 内 で 記録 され る も の と 実質 
的 に 同じ 又は 同じ 結果 を 生じ る 。 

[0159] 

各 機 能 結果 ( 例え ば 卵 が 割ら れる ) を 得る 上 で 事前 定義 され た 小 規模 操作 が 利用 可能 で 
ある 。 各 小 規 模 操作 は 、 機 能 結果 を 達成 する た め に まとまっ て 作用 する 動作 プリ ミ テ ィ ブ 

合 で 構成 され る 。 例 えば 、 ロ ボッ ト は 、 卵 に 向かっ つて その ハン ド を 動か すこ と で 始め る 
こと が で き 、 卵 の 位置 を 位置 付け て その サイ ズ を 検証 する た め に 卵 に 触り 、 卵 を 握っ て 持 
ち 上 げ て 既知 の 事前 定義 構成 に 置く た め に 必要 な 移動 及び 感知 動作 を 実行 する 。 
[0160] 

複数 の 小 規 模 操 作 は 、 レ シ ピ を 理解 し て 編成 する 際 の 利便 性 に 向け て ソー ス を 作る 等 の 
ステ ー ジ へ と 集め る こと が で きる 。 ス テー ジ の 全て を 終了 する た め に 小 規 模 操 作 の 全て を 
実行 する こと の 最終 結果 は 、 食 品 料 理 が 毎回 一 員 し た 結果 を 伴っ て 再現 され る こと で ある 
[0161] 

図 9 A は 、 キ ッ チ ン ツ ー ル 、 物体 、 又 は キッ チン 機材 品目 を 検出 し て 動か す た め に RG 
B-D セ ン サ 能力 、 カ メラ セン サ 能 力 、 及 び ソ ナー セン サ 能 力 を 有する 5 つの 指 と 手首 と 
を 有する ロボ ッ ト ハ ンド 72 の 例 を 示す ブロ ッ ク 図 で ある 。 ロ ボッ ト ハ ンド 7 2 の 手掌 は 

RGB D セ ン サ 500、 カ メラ セン サ 又 は ソナ ー セ ン サ 5 04f を 含む 。 又 は 、 ロ ボ 
ッ ト ハ ンド 450 の 手掌 は 、 カ メラ セン サ と ソナ ー セ ン サ と の 両方 を 含む RGB-D セ 
ン サ 500 又 は ソナ ー セ ン サ 504f は 、 和 物体 の 場所 、 寸 法 、 及 び 形 状 を 検出 し て 物体 の 
3 次元 モデ ル を 作成 する こと が で きる 。 例え ば 、RGB-D セ ン サ 500 は 、 構 造 化 光 を 
用 いて 物体 の 形状 を 取り 込ん で 、3 次 元 マ ッ ピ ング 及び 位置 付け 、 経 路 計 画 、 ナ ビ ゲ ー シ 
ョ ン 、 和 物体 認識 、 及 び 人 間 追 跡 を 行う 。 ソ ナー セン サ 504f は 、 音 響 波 を 用 いて 物体 の 
形状 を 取り 込む 。 カ メラ セン サ 452 及 び 憲 又は ソナ ー セ ン サ 454 と の 併用 で 、 ロ ボッ 
トキ ッ チ ン 内 の 手すり 等 あら ゆる 場所 、 又 は ロボ ッ ト 上 に 配置 され た ビデ オカ メラ 6 6 が 

図 7 A に 例示 し て いる よう に 、 シ ェ フ 4 9 に よっ て 使用 され る キッ チン ツー ル の 移動 を 
取り 込む か 、 追 従 す る か 、 又 は 導く 手法 を 与え る 。 ビ デオ カメ ラ 6 6 は 、 ロ ボッ ト ハン ド 
7 2 か ら あ る 角度 で ある 程度 の 距離 離れ た と ころ に 位置 決め され 、 従 っ て ロロ ボット ハン ド 
7 2 の 物体 把持 、 及 び ロ ボッ ト ハン ド が 物体 を 把持 し た か 又は 放棄 解放 し た か の 高 水準 
視野 を 与え る も る 。 RGB-D( 赤 色 光 ビー ム 、 緑 色 光 ビー ム 、 青 色 光 ビー ム 、 RURE) € 
ン サ の 適切 な 例 は 、Mi cr os of t に よる Ki nect シス テム で あり 、 こ の シス テ 
ム は 、 全身 の 3D 動 き 取 り 込 み 能 力 、 顔 認識 能力 、 及 び 音 声 認識 能力 を 与え る ソフ トウ ェ 
ア 上 で 作動 する RGB カ メラ 、 深 度 セ ン サ 、 及 び 多 アレ イマ イク ロフ ォ ン を 特徴 と し て 備 
える 。 

[0162] 

ロボ ッ ト ハ ンド 7 2 は 、 物 体 の 距離 及び 形状 、 並 びに 物体 の 距離 を 検出 する た め 、 更 に 
キッ チン ツー ル を 取り 扱う た め に 、 手 掌 の 中 央 又は その 近く に 配置 され た RGB-D セ ン 
サ 500 を 有する 。RGB-D セ ン サ 500 は 、 ロ ボッ ト ハ ンド 72 を 物体 の 方 向 に 向け 
て 動か し 、 物 体 を 把持 する た め に 必要 な 調節 を 加え る た め の 案 内 を ロボ ッ ト ハ ンド 7 2 に 
与え る 。 物体 の 距離 及び 形状 、 並 びに 後続 の 接触 を 検出 する た め に 、 第 2 の ソナ ー セ ン サ 
502f 及び 又は 触 圧 セ ン サ が 、 ロ ボッ ト ハ ンド 72 の 手掌 の 近く に 配置 され る 。 ソ ナ 
ー セ ン サ 502f も 、 ロ ボッ ト ハ ンド 72 が 物体 に 向かっ て 動く よう に 案内 する こと が で 
きる 。 ハン ド 内 の 更に 別 の タイ プ の セン サ は 、 超 音波 セン サ 、 レ ー ザ 、 無 線 周波 数 識別 ( 
RFID) セン サ 、 及 びそ の 他 の 適切 な セン サ を 含む こと が で きる 。 こ れ に 加え て 、 触 圧 
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ン サ は 、 ロ ボッ ト ハ ンド 72 が 、 和 物体 を 安全 に 持ち 上 げ る の に 十分 な 圧力 が 存在 する よ 
うな 点 に お いて 物体 を 把持 する た め の 更 に 別 の 圧力 を 作用 し 続け る か 否 か を 決定 する た め 
の フィ ー ド バッ ク 機 構 と し て の 役割 を 果たす 。 こ れ に 加え て 、 ロ ボッ ト ハ ンド 72 の 手掌 
内 の ソナ ー セ ン サ 502f は 、 キ ッ チ ン ツ ー ル を 把持 し て 取り 扱う た め の 触 覚 感知 機能 
与え る 。 例 えば 、 ロ ボッ ト ハ ンド 72 が 牛肉 を 切る た め に ナイ フ を 把持 する 時 、 ナ イフ が 
牛肉 を スラ イス し 終え る 時 、 す な わ ち 、 ナ イフ が 抵抗 を 持た な い 時 、 又 は 物体 を 持つ 時 に 

ロボ ッ ト ハ ンド が ナイ フ に 対し て 発揮 し 、 牛 肉 に 印加 する 圧力 量 を 触覚 セン サ に よっ て 
検出 する こと が で きる 。 分配 さ れる 圧力 は 、 物 体 を 固定 する た め だ け で は な く 、 こ の 物体 
( 例え ば 卵 ) を 壊さ な いた め の も の で も ある 。 

[0163] 

更に 、 ロ ボッ ト ハン ド 7 2 上 の 各 指 は 、 親 指 の 指先 上 の 第 1 の 触覚 振動 セン サ 502a 
及び 第 1 の ソナ ー セ ン サ 504a と 、 人 差し 指 の 指先 上 の 第 2 の 触覚 振動 セン サ 502b 
及び 第 2 の ソナ ー セ ン サ 504b と 、 中 指 の 指先 上 の 第 3 の 触覚 振動 セン サ 502c 及び 
第 3 の ソナ ー セ ン サ 5 04c と 、 薬 指 の 指先 上 の 第 4 の 触覚 振動 セン サ 502d 及 び 第 4 
の ソナ ー セ ン サ 5 04d と 、 小 指 の 指先 上 の 第 5 の 触覚 振動 セン サ 502e 及び 第 5 の ソ 
ナー セン サ 504e と に よっ て 示し て いる よう に 、 そ れ ぞ れ の 指先 上 に 触覚 振動 セン サ 5 
02a て 502e と ソナ ー セ ン サ 504a~ て 504e と を 有する 。 触覚 振 動 セ ン サ 502 
a 、502b、502c、502dgd、 及 び 502e の 各々 は 、 振 動 の 形状 、 周 波数 、 振 幅 

持続 時 間 、 及び 方 向 を 変更 する こと に よっ て 様々 な 表面 及び 効果 を シミ ュ レ ーション す 
る こと が で きる 。 ソ ナー セン サ 504a、504b、504c、504d、 及 び 504e 
の 各々 は 、 和 物体 の 距離 及び 形状 に 対す る 感知 能 温度 又は 湿気 に 関す る 感知 能力 、 加 え 
て フィ ー ド バッ ク 能 力 を 与え る 。 ロ ボッ ト ハン ド 7 2 の 手首 上 に 更に 別 の ソナ ー セ ン サ 5 
04g 及び 504h が 配置 され る 。 

[0164] 

図 9 B は 、 標 準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン 内 で の 操作 の た め の 1 対 の ロボ ッ ト の アー ム 及 び ハ 
doe dL A D NES Eee - チ ルト ヘッ ド 510 の 一 2 
例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 ンー チル ト ヘ ッ ド 510 は 、 標 準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン 
a a 取り 込む 、 a A duod 
サ 5 1 2 を 有する 。 パ ンー チル ト ヘ ッ ド 510 は 、 ア ー ム 及び セン サ の 動き に 依存 し な い 
良好 な 状況 認識 を 与え る 。 パン - チ ルト ヘッ ド 510 は 、 食 品 調製 プロ セス を 実行 する た 
e id Lb A ー ム 70 及 び ロ ボッ ト ハ ンド 72 に 結合 され る が 、1 対 の ロボ ッ ト 

ー ム 7 0 及び ロボ ッ ト ハ ンド 72 が 遮蔽 を 引き 起こ す 可 能 性 が ある 。 一 実施 形態 で は 、 

ロボ ッ ト 装置 は 、1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト 装 置 70 と 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト ハン ド ( 又 
は ロボ ッ ト 把持 器 ) 7 2 と を 備え る 。 

[0165] 

加 9 CIE. 標準 化 品 ボット キッ チン 50 内 で の 作動 の た め の ロ ボッ ト 手首 7 3 上 の セン 
サカ メラ 5 1 4 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 セ ン サ カメ ラ 5 1 4 の 一 実施 形態 は 、 そ れ 
0 ド 72 の 手首 73 に 装着 され た カラ ー 画 像 及び 深度 の 知覚 を 与え る RGB-D 

ン サ で ある 。 そ れ ぞ れ の 手首 73 上 の カメ ラセン サ 514 の 各々 は 、 ア ー ム に よる 限ら 
Heu doe ロボ ッ ト ハ ンド 72 が 物体 を 把持 する 時 に は 一 般 的 に 遮蔽 され な い 
o し か し 、RGB-D セ ン サ 51 4 は 、 そ れ ぞ れ の ロボ ッ ト ハ ンド 72 に よっ て 遮蔽 され 
る 可能 性 が ある 。 

【0166】 

図 9D は 、 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン 5 0 内 で の 作動 の た め の ロ ボッ ト ハ ンド 7 2 上 の ハ 
ンド 内 単眼 カメ ラ 5 1 8 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 各 ハン ド 72 は 、 標 準 化 ロボ ッ ト 
キッ チン 50 内 で ロボ ッ ト ハ ンド 72 に よっ て ハン ド 内 単眼 カメ ラ 機 能 を 与え る た め に R 
GB- DD センサ 等 の セン サ を 有する 。 各 ハン ド 内 の RGB- DD センサ 付き ハン ド 内 単眼 カ 
メラ 5 1 8 は 、 そ れ ぞ れ の ロボ ッ ト ア mu MN Qe EA ド 7 2 に よる 
限ら れ た 遮蔽 し か 伴わ ず に 高 画像 詳細 を 生じ る 。 し か し 、 ンド 内 単眼 カメ ラ 5 1 8 付き 

ロボ ッ ト ハ ンド 7 2 は 、 Auc c ELE accus . 
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[0167] 

B]l9 E —B]9 G, 、 ロ ボッ ト ハ ンド 72 内 の 変形 可能 手掌 520 の 態様 を 例示 する 絵図 
で ある 。 五 指 ハ ンド の 指 は 、 親 指 を 第 1 の 指 F 1 522 と し て 、 人 差し 指 を 第 2 の 指 F 
2 524 と し て 、 中 指 を 第 3 の 指 F 3 526 と し て 、 薬 指 を 第 4 の 指 F 4 528 と 
し て 、 小 指 を 第 5 の 指 F 5 530 と し て 標記 し て いる 。 母 指 球 隆 起 532 は 、 ハ ンド の 
BRE $2 OidBF 1 522) 側 の 変形 可能 材料 の 凸 空間 領域 で ある 。 小 指 球 隆起 53 4 
は 、 ハ ンド の 尺骨 (第 5 の 指 F 5 530) 側 の 変形 可能 材料 の 凸 空 間 領 域 で ある 。 中 手 
指 節 パッ ド ( MCP パッ ド ) 536 は 、 第 2、 第 3 、 第 4 、 及 び 第 5 の 指 F 2 524, 
F3 526、F4 528、F5 53 0 の 中 手指 節 関 節 ( 指 関節 ) の 用 (手掌) fO 
凸 変形 可能 空間 領域 で ある 。 変形 可能 手掌 52 0 を 有する ロロ ボット ハン ド 7 2 は 、 団 質 の 
人 間 様 皮膚 を 有する 外側 に グロ ー ブ を 着用 する 。 

[0168] 

母 指 球 隆 起 53 2 と 小指 球 隆起 53 4 と は 合わ さっ て 、 タ スク 空間 内 で ロボ ッ ト ア ー ム 
か ら 物 体 へ の 大 きい 有力 の 印加 を これ ら の 力 の 印加 が ロボ ッ ト ハ ンド 関節 上 に 極小 の 外圧 し 
か 加え な いよ うに 補助 する ( 例え ば 転がっ て いる ピン の 状況 ) 。 手掌 を 変形 する た め に 、 
手掌 5 2 0 の 内 部 の 追加 の 関節 が 利用 可能 で ある 。 手掌 52 0 は 、 シ ェ フ と 同様 の 手法 で 
の ツー ル 把 持 ( 典型 的 な ハン ドル 把持 ) に 向け て 作 方 手掌 溝 の 形成 を 可能 に する よう に 変 
形 し な けれ ば な ら な い 。 手掌 520 は 、 図 9G に カッ プ 形 状 状 態 54 2 に よっ て 示し て い 
る よう に 、 シ ェ フ と 同様 の 方 式 で 皿 及び 食品 材料 等 の 凸 物体 の 共 形 的 把持 の た め の カ ッ プ 
形状 形成 を 可能 する よう に 変形 し な けれ ば な ら な い 。 

[0169] 

これ ら の 動き を 補助 する こと が で きる 手掌 52 0 の 内 部 の 関節 は 、2 つの 明確 な 動き 方 
向 ( 屈曲 伸展 及び 外 転 プ 内 転 ) を 有する こと が で きる 手首 の 近く の 手掌 の 械 骨 側 に 位置 
する 親指 手 根 中 手 関節 (CMC) を 含む これら の 動き を 補助 する の に 必要 と され る 更に 
別 の 関節 は 、 小 指 球 隆起 53 4 に お ける カッ プ 形 状 形成 動き と 手掌 溝 の 形 成 と を 補助 する 
斜 角 で の 屈曲 を 可能 に する 手首 の 近く の 手掌 の 尺骨 側 の 関節 (第 4 の 指 F 4 528 及 び 
第 5 の 指 F 5 530 の CMC 関 節 ) を 含む と が で きる 。 

[0170] 

ロボ ッ ト 手掌 52 0 は 、 人 間 の 調理 動き に お いて 観察 され る 手掌 形状 を 再現 する の に 必 
要 と され る 更に 別 の 異な る 関節 、 例 えば 、 図 9F に 例示 し て いる よう に 、 親 指 F 1 5 
22 が 小指 F 5 530 に 接触 する 時 等 の 手掌 520 を 変形 する た め の 母 指 球 隆起 532 
と 小指 球 隆 起 53 4 と の 間 に お ける アー チ 形 540 の 形成 を 補助 する 結合 され た 一 連 の 屈 
曲 関節 を 含む こと が で きる 。 

[0171] 

手掌 が カッ プ 形 状 状 態 に ある 時 に は 、 母 指 球 隆起 532、 小 指 球 隆起 534、 及 び MC 
P パッ ド 536 は 、 手 掌 が 小さ い 球 形 物体 ( 例え ば 2cm) の 周囲 で 閉じ る こと を 可能 に 
する 手掌 の 谷 部 の 周囲 の 入部 を 形式 する 。 

[0172] 

変形 可能 手掌 の 形状 は 、 図 9 及び 図 91 に 示し て いる よう に 、 固 定 座標 系 に 対す る 特 
徴 点 の 場所 を 用 いて 説明 する こと に する 。 各 特徴 点 を 経時 的 な x 、y 、 及 び z 座標 位置 の 
ベク トル と し て 表し て いる 。 特徴 点 の 場所 を シェ フ に よっ て 着用 され る 感知 グロ ー ブ 上 と 

ロボ ッ ト に よっ て 着用 され る 感知 グロ ー ブ 上 と に 印 し て いる 。 図 9H 及 び 図 91 に 例示 
し て いる よう に 、 グ ロー ブ 上 に 座標 系 を 更に 印 し て いる 。 特徴 点 は 、 グ ロー ブ 上 で 座標 系 
の 位置 に 対し て 定義 され る 。 

[0173] 

特徴 点 は 、 シ ェ フ が 調理 タス ク を 実施 する 時 に タス ク 空 間 内 に 装着 され た 較正 済み カメ 
ラ に よっ て 測定 され る 。 変形 可能 手掌 の 形状 の 照合 を 含む シェ フ の 動き と ロボ ッ ト 動き と 
の 照合 を 行う た め に 、 特徴 点 の 経時 的 軌道 が 使用 され る 。 シ ェ フ の 動き か ら の 特徴 点 の 軌 
道 は 、 変形 可能 手掌 面 の 形状 及び 配置 、 並 びに ロボ ッ ト ハン ド の 関節 の 動き 範囲 を 含む 変 
形 可 能 手掌 設計 を ロボ ッ ト に 通知 する た め に 用 いる こと も で きる 。 
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[0174] 

図 9H に 描 示 し て いる 実施 形態 で は 、 特徴 点 は 小指 球 隆起 534 内 、 母 指 球 隆起 532 
内 に あり 、MCP パッ ド 536 は 、 手 掌 の 各 領 域内 の 特徴 点 を 示す マー ク を 有する 市 松 模 
様 で ある 。 手首 区 域内 の 座標 系 は 、 座 標 系 と し て 識別 可能 な 4 つの 長方形 を 有する 。 特徴 
点 ( 又は マー カ ) は 、 座標 系 に 対す る その それ ぞ れ の 場所 に お いて 識別 され る 。 こ の 実施 
形態 に お ける 特徴 点 及び 座標 系 は 、 食 品 安全 性 の 理由 か ら グ ロー ブ の 下 に 実施 する こと が 
で きる が 、 検 出 に 向け て グロ ー ブ を 透かし て 見 る こと が で きる 。 

[0175] 

図 9H は 、3 次 元 形状 特徴 点 550 の 場所 を 決定 する た め に 用 いる こと が で きる 視覚 パ 
ター ン を 有する ロボ ッ ト ハ ンド を 示し て いる 。 こ れ ら の 形状 特徴 点 の 場所 は 、 手 掌 関節 が 
動く 時 、 及 び 手 掌 面 が 印加 力 に 応じ て 変形 する 時 の 手掌 面 の 形状 に つい て の 情報 を 供給 す 
る 。 

[0176] 

視覚 パタ ー ン は 、 ロ ボッ ト ハ ンド 上 又は シェ フ に よっ て 着用 され る グロ ー ブ 上 の 表面 マ 
ー ク 5 52 を 含む 。 これら の 表面 マー ク は 、 食 品 安 全 性 透明 グロ ー ブ 5 5 4 に よっ て 覆う 
こと が で きる が 、 表 面 マ ー ク 552 は 、 グ ロー ブ を 通し て 目視 可能 な まま に 留まる 。 
[0177] 

表面 マー ク 5 5 2 が カメ ラ 画 像 内 で 目視 可能 で ある 場合 に は 、 視 覚 パ ター ン の 内 部 の 凸 
コー ナ 又 は 凹 コ ー ナ を 位置 付け る こと に よっ て この カメ ラ 画 像 の 内 部 で 2 次元 特徴 点 を 識 
別 す る こと が で きる 。 単 一 の カメ ラ 画 像 内 の 各 そ の よう な コー ナ は 2 次 元 特徴 点 で ある 。 
[0178] 

同じ 特徴 点 が 複数 の カメ ラ 画 像 内 で 識別 され る 場合 に は 、 こ の 点 の 3 次元 的 な 場所 を 標 
準 化 ロボ ッ ト キ ッ チ ン 50 に 対し て 固定 され た 座標 系 内 で 決定 する こと が で きる 。 こ の 計 
算 は 、 各 画像 内 の 点 の 2 次 元 的 な 場所 と 既知 の カメ ラパラ メー タ ( 位置 、 向 き 、 視野 等 ) 
と に 基づい て 実施 され る 。 

[0179] 

ロボ ッ ト ハ ンド 72 に 固定 され た 座標 系 556 は 、 座 標 系 視覚 パタ ー ン を 用 いて 得る こ 
と が で きる 。 一 実施 形態 で は 、 ロ ボッ ト ハ ンド 72 に 固定 され た 座標 系 556 は 、 原 点 と 
3 つの 直交 座標 軸 と で 構成 され る 。 座標 系 は 、 複 数 の カメ ラ 内 の 座標 系 の 視覚 パタ ー ン の 
特徴 を 位置 付け 、 座 標 系 視覚 パタ ー ン の 既知 の パラ メー タ と 、 カ メラ の 既知 の パラ メー タ 
と を 用 いて 原点 と 座標 軸 と を 抽出 する こと に よっ て 識別 され る 。 

[0180] 

食品 調製 ステ ーション の 座標 系 内 で 表現 され る 3 次元 形状 特徴 点 は 、 ロ ボッ ト ハ ンド の 
座標 系 が 観察 され る と 、 ロ ボッ ト ハン ド の 座標 系 内 に 変換 され る 。 
[0181] 

変形 可能 手掌 の 形状 は 、 全 て が 、 ロ ボッ ト 又 は シェ フ の 手 に 固定 され た 基準 座標 系 内 で 
表現 され る 3 次元 形状 特徴 点 の ベク トル で 構成 され る 。 
[0182] 

図 91 に 例示 し て いる よう に 、 こ れ ら の 実施 形態 に お ける 特徴 点 5 6 0 は 、 手 掌 の 異な 
る 領域 ( 小指 球 隆 起 53 4 、 母 指 球 隆 起 532、 及 び MCP パ ッ ド 536) 内 の ホー ル 効 
果 セ ン サ 等 の セン サ に よっ て 表 さ れる 。 特徴 点 は 、 こ の 実装 で は 磁石 で ある 座標 系 に 対す 
る その それ ぞ れ の 場所 に お いて 識別 可能 で ある 。 磁石 は 、 セ ン サ に よっ て 可 読 な 磁場 を 生 
成す る 。 こ の 実施 形態 の セン サ は 、 グ ロー ブ の 下 に 埋め 込ま れる 。 

[0183] 

図 91 i£. 3 次 元 形 状 特徴 点 の 場所 を 決定 する 上 で 選択 的 機構 と し て 用 いる こと が で き 
る 埋め 込み セン サ と 1 又は 2 以上 の 磁石 5 6 2 と を 有する ロロ ボット ハン ド 72 を 示し て い 
る 。 1 つの 形状 特徴 点 は 、 各 埋め 込み セン サ と 関連 付け られ る 。 こ れ ら の 形状 特徴 点 56 
0 の 場所 は 、 手 掌 関節 が 動く 時 、 及 び 手 掌 面 が 印加 力 に 応じ て 変形 する 時 の 手掌 面 の 形状 
に つい て の 情報 を 供給 する 。 

[0184] 
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形状 特徴 点 の 場所 は 、 セ ン サ 信号 に 基づい て 決定 され る 。 セ ン サ は 、 ロ ボッ ト 又 は シェ 
フ の 手 に 取り 付け られ た 磁気 に 取り 付け られ た 座標 系 内 で の 距離 の 計算 を 可能 に する 出力 
を 供給 する 。 

[0185] 

各 形状 特征 点 D3 次 元 的 な 場所 は 、 セ ン サ 測定 値 と 、 セ ン サ 電 正 か ら 取 得 さ れる 既知 の 
パラ メー タ と に 基づい て 計算 され る 。 変形 可能 手掌 の 形状 は 、 全 て が ロボ ッ ト 又 は シェ フ 
の 手 に 固定 され た 基準 座標 系 内 で 表現 され る 3 次元 形状 特徴 点 の ベク トル で 構成 され る 。 
人 間 の 手 上 の 共通 接触 領域 及び 把持 に お ける 機能 に つい て の 追加 の 情報 に 関し て は 、 全 文 
が 引用 に よっ て 本 明細 書 に 組み 込ま れ て いる Kamakura、Nori ko、Mich 


i ko Matsuo, Har umi Ishii., Fumiko Mi t subosh 
i 、 及 び Yori ko Miura 著 資料 「 通 常 の ハン ド に お ける 静 的 予 荷 重 パ ター ン ( 
Pat terns o f static prehension in normal 

hands) 」、American Journal o f Occupational 


Therapy 34( 米 国 作業 療法 ジャ ー ナ ル 34 ) 、 第 7 号 (1980 年 ) : 43 7 
~445 ペー ジ を 参照 され た い 。 
[0186] 

図 1 0A は 、 特 定 の レシ ピ に 対す る 食品 調製 プロ セス 中 に シェ フ の 移動 を 記録 し 、 か つ 
取り 込む た め に 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン 環 境 50 内 で シェ フ 4 9 が 着用 する 記録 デバ イス 
5 50 の 例 を 示す ブロ ッ ク 図 で ある 。 シェフ 記録 デバ イス 550 は 、1 又は 2 以上 の ロボ 
ッ ト グ ロー ブ ( 又は ロボ ッ ト 衣 服 ) 2 6 と 、 マ ル チ モ ー ド セン サ ユ ニ ッ ト 20 と 、1 30 
ロボ ッ ト 眼鏡 55 2 と を 含む が 、 こ れ ら に 限定 され な い 。 シ ェ フ スタ ジオ シス テム 4 4 内 
で 、 シ ェ フ 4 9 は 、 調 理 を 行い 、 シ ェ フ の 調理 の 移動 を 記録 し 、 取 り 込 むために ロボ ッ ト 
グロ ー ブ 26 を 着用 する 。 又は シェ フ 4 9 は 、 ロ ボッ ト グ ロ ー ブ 26 だ け で は な く 、 ロ ボ 
ッ ト グ ロー ブ を 有する ロボ ッ ト 衣 装 を 着用 する こと が で きる 。 一 実施 形態 で は 、 埋 め 込 み 
セン サ を 有する ロロ ボット グロ ー ブ 26 は 、xyz 座 標 系 内 で の シェ フ の アー ム 、 ハ ンド 、 
及び 指 の 動き の 位置 、 圧 力 、 及 びそ の 他 の パラ メー タ を タイ ム ス タ ン プ 付き で 取り 込み 、 
記録 し 、 保 存する 。 ロ ボッ ト グ ロ ー ブ 26 は 、 特定 の 食品 料理 を 調製 する 際 に 開始 時 間 か 
ら 終 了 時 間 ま で の 持続 時 間 に わ た っ て 3 次元 座標 系 内 の シェ フ 1 8 の アー ム 及 び 指 の 位置 
及び 圧力 を 保存 する 。 シ ェ フ 4 9 が ロボ ッ ト グ ロー ブ 26 を 着用 し た 場合 に は 、 シ ェ フ ス 
タ ジ オ シス テム 4 4 内 で 食品 料理 を 調製 する 際 の 移動 、 ハ ンド の 位置 、 把 持 動 き 、 及 び 発 
揮 圧 力量 の 全て が 、t 秒 毎 等 の 定期 的 な 時 間 間 隔 で 精確 に 記録 され る 。 マ ル チ モ ー ド セン 
サ ユ ュ ユニット 20 は 、 ビ デオ カメ ラ と 、1l R カ メラ 及び 距離 計 306 と 、 ス テレ オ ( 又は 更 
KERO) カメ ラ 308 と 、 多 次 元 走 査 レ ー ザ 3 1 0 と を 含み 、 マ ル チ ス ペク トル 感知 デ 
ー タ を 主 ソ フト ウェ ア 抽 象 化 エ ンジ ン 3 1 2 に 供給 する ( データ 取得 及び フィ ル タ 処 理 モ 
ジュ ー ル 3 1 4 内 に 取得 され て フィ ル タ 和 処理 され た 後に ) 。 マ ル チ モ ー ド セン サ ユ ニ ッ ト 
20 は 、3 次 元 の 表面 又は 質感 を 生成 し 、 抽 象 化 モ デル デー タ を 処理 する 。 こ の デー タ は 

シー ン 理 解 モ ジュ ー ル 3 1 6 AT, 重畳 され る 視覚 スペ クト ル 及 び | R ス ペク トル の 色 
及び 質感 の ビデ オ 情 報 を 有する シー ン の 高 解像度 及び 低 解 像 度 ( レー ザ : 高 解像度 、 ス テ 
レオ カメ ラ : 低 解像度 ) の 3 次元 表面 空間 領域 を 構築 する 段階 エッ ジ 検 出 及び 体積 測定 
物体 検出 アル ゴリ ズム が シー ン 内 に どん な 要素 が 存在 する の か を 推測 する こと を 可能 に す 
る 段階 、 形 状 プ 色 プ 質感 の マッ ピン グ 及 び 整 合 性 マッ ピン グ の アル ゴリ ズム の 使用 が 処理 
済み デー タ に 基づい て 進み 、 キ ッ チ ン 調 理 プ ロ セ ス 機 材 取扱 モジ ュー ル 3 1 8 に 処理 済み 
情報 を 供給 する こと を 可能 に する 段階 等 ( し か し 、 限 定 は され な い ) の 複数 の 段階 を 実施 
する た め に 使用 され る 。 任意 的 に 、 ロ ボッ ト グ ロ ー ブ 76 に 加え て 、 シ ェ フ 4 9 は 、 ロ ボ 
ッ ト イ ヤ ホ ン 556 及 び マ イク ロフ ォ ン 558 を 有する フレ ー ム の 周囲 に 1 又は 2 以上 の 
ロボ ッ ト セ ン サ 554 を 有する 1 つの ロボ ッ ト 眼 鏡 552 を 着用 する こと が で きる 。 ロ ボ 
ッ ト 眼鏡 55 2 は 、 ビ デオ を 取り 込み 、 シ ェ フ 49 が 食物 を 調理 する 間 に 見 る 像 を 記録 す 
る た め の カ メラ 等 の 更に 別 の 視覚 及び 取り 込み 能力 を 与え る 。 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト セ 
ン サ 554 は 、 調 製 中 の 食物 の 温度 及び 匂い を 取り 込ん で 記録 する 。 イ ヤ フ ォ ン 556 及 
び マ イク ロフ ォ ン 558 は 、 人 間 の 音声 、 揚 げ 、 網 焼き 、 挽 き 等 の 音 特 性 を 含む こと が で 
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きる 、 シ ェ フ 4 9 が 調理 中 に 聞く 音 を 取り 込ん で 記録 する 。 シ ェ フ 4 9 は 、 イ ヤ フ ォ ン 及 
び マ イク ロフ ォ ン 82 を 用 いて 同時 の 音声 命令 と 食品 調製 の 実 時 間 調 理 段階 と を 記録 する 
こと も で きる 。 こ の 点 に 関し て 、 シ ェ フ ロボ ッ ト レ コー ダ デ バ イス 550 は 、 特定 の 食品 
料理 に 対す る 食品 調製 プロ セス 中 に シェ フ の 移動 パラ メー タ 、 速 さ パ ラメ ー タ 、 温 度 パ ラ 
メー タ 、 有 及び 音 パ ラメ ー タ を 記録 する 。 

[0187] 

図 1 0 B は 、 取 り 込 まれ た シェ フ の 動き を ロボ ッ ト の 姿勢 、 動 き 、 及 び 力 を 用 いて 評価 
する プロ セス の 一 実施 形態 56 0 を 例示 する 流れ 図 で ある 。 デ ー タ ベー ス 56 1 は 、 ロ ボ 
ッ ト ア ー ム 72 及 び ロ ボッ ト ハ ンド 72 に よる 事前 定義 ( 又は 事前 定義 ) 把持 姿勢 5 6 2 
及び 事前 定義 ハン ド 動 き を 格納 し 、 こ れ ら は 、 重 要 度 564 に よっ て 重み 付け され 、 接 触 
点 5 65 を 用 いて ラベ ル 付 けさ れ 、 接 触 力 565 が 格納 され る 。 操 作 567 に お いて 、 シ 
ェ フ 移動 記録 モジ ュー ル 98 が 、 事 前 定義 把持 姿勢 56 2 と 事前 定義 ハン ド 動 き 563 と 
に 部 分 的 に 基づい て 、 食 品 料 理 を 調製 する 際 の シェ フ の 動き を 取り 込む よう に 構成 され る 
。 操作 56 8 に お いて 、 ロ ボッ ト 人 食品 調 製 エ ンジ ン 56 は 、 姿 勢 、 動 き 、 及 び 力 を 取得 し 

小 規模 操作 を 遂行 する 能力 に 関し て ロボ ッ ト 装置 構成 を 評価 する よう に 構成 され る 。 続 
いて 、 ロ ボッ ト 装 置 構 成 は 、 ロ ボッ ト 設 計 パ ラメ ー タ を 評価 する 段階 57 0、 評 点 及び 性 
能 5 7 1 を 改善 する た め に 設計 パラ メー タ を 調節 する 段階 57 1 、 及 び ロ ボッ ト 装置 構成 
を 修正 する 段階 57 2 に お ける 反復 プロ セス 569 を 行う 。 

[0188] 

図 1 1 は 、 家 庭 用 ロボ ッ ト キ ッ チ ン 48 内 の 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン シ ス テム 5 0 と の 
併用 の た め の ロ ボッ ト ア ー ム 7 0 の 側面 図 の 一 実施 形態 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 他 
の 実施 形態 で は 、1 つの アー ム 、2 つの アー ム 、3 つの アー ム 、4 つ の アー ム 、 又 は それ 
より も 多く の アー ム 等 の ロボ ッ ト ア ー ム 70 の うち の 1 又は 2 以上 を 標準 化 ロ ボッ トキ ッ 
チン 内 で の 操作 に 向け て 設計 する こと が で きる 。 食 品 調製 中 の シェ フ の アー ム 、 ハ ンド 、 
及び 指 の 移動 を 格納 する シェ フス タ ジ オ シス テム 4 4 か ら の 1 又は 2 以上 の ソフ トウ ェ ア 
レシ ピ フ ァイル 4 6 は 、 ア ッ プ ロー ド し 、 シ ェ フ が 調製 し た 食品 料理 を 調製 する た め の シ 
ェ フ の 移動 を 模擬 する よう に 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト ア ー ム 70 有 及び 1 又は 2 以上 の ロボ 
ッ ト ハ ンド 72 を 制御 する た め の ロ ボッ ト 命 令 に 変換 する こと が で きる 。 ロ ボッ ト 人 命令 は 

同じ 食品 料理 を 調製 する シェ フ の 詳細 な 移動 を 再現 する よう に ロボ ッ ト 装 置 75 を 制御 
する 。 ロ ボッ ト ア ー ム 70 の 各々 及び ロボ ッ ト ハ ンド 72 の 各々 は 、 食 品 調製 プロ セス を 
遂行 する た め に 、 ナ イフ 、 フ ォ ー ク 、 ス プー ン 、 へ ら 、 そ の 他 の タイ プ の 道具 、 又 は 食品 
調製 器械 等 の 更に 別 の 特徴 及び ツー ル を 含む こと も で きる 。 

[0189] 

図 1 2A< 図 1 2C は 、 手 掌 520 を 有する ロボ ッ ト ハ ンド 72 に よる 使用 の た め の キ 
ッ チ ン ハ ンド ル 58 0 の 一 実施 形態 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 キ ッ チ ン ハ ンド ル 58 
0 の 設計 は 、 同 じ キ ッ チ ン ハ ンド ル 580 が 、 あ ら ゆ る タイ プ の キッ チン 道具 又は キッ チ 
ン ツ ー ル 、 例 えば 、 ナ イフ 、 へ ら 、 網 じゃ くし 、 水 切り スプ ー ン 、 返 し べら 等 に 取り 付け 
られ る こと が で きる よう な ユニ バー サル な も の (又は 標準 化 さ れ た も の ) で ある こと が 目 
AND. 図 1 2A 一 図 1 2B に は 、 キ ッ チ ン ハ ンド ル 580 の 異な る 斜視 図 を 示し て い 
る 。 ロ ボッ ト ハ ンド 72 は 、 図 1 2C に 示し て いる よう に キッ チン ハン ドル 580 を 把持 
する 。 本 発明 の 開示 の 創意 か ら 逸 脱 す る こと な く 、 他 の タイ プ の 標準 化 ( 又は ユニ バー サ 
ル ) キッ チン ハン ドル を 設計 する こと が で きる 。 

[0190] 

図 1 3 は 、 触 覚 セ ン サ 602 と 分 布 圧 力 セ ン サ 604 と を 有する 例示 的 ロボ ッ ト ハ ンド 
6 00 を 示す 絵図 で ある 。 食 品 調製 プロ セス 中 に 、 ロ ボッ ト 装 置 75 は 、 ロ ボッ ト ハン ド 
の 指先 及び 手掌 内 の セン サ に よっ て 生成 され た 接触 信号 を 用 いて 、 ロ ボッ ト が 段階 的 移動 
を 再現 し 、 感 知 値 を シェ フ の スタ ジオ 調理 プロ グラ ム の 触覚 プロ ファ イル と 比較 する 時 に 
力 、 温 度 、 湿 度 、 及 び 毒 性 を 検出 する 。 視覚 セン サ は 、 ロ ボッ ト が 周囲 を 識別 し 、 適 切な 
調理 動作 を 取る こと に 役立つ 。 同 一 の 結果 を 得る た め に 適切 な 移動 が 取ら れる よう に 、 ロ 
ボッ ト 装 置 75 は 、 視 覚 セ ン サ か ら の 直近 環境 の 画像 を 解析 し 、 そ れ を シェ フ の スタ ジオ 


10 


20 


30 


40 


50 


(66) JP 2022-115856 A 2022.8.9 


調理 プロ グラ ム の 保存 画像 と 比較 する 。 ロ ボッ ト 装 置 75 は 、 シ ェ フ の 命令 発声 音 を 食品 
調製 プロ セス か ら の 背景 雑音 に 対し て 比較 し て 調理 中 の 認識 性 能 を 改善 する た め に 、 異 な 
る マイ クロ フォ ン を 更に 用 いる 。 人 任意 的 に 、 ロ ボッ ト は 、 臭 気 又 は 風味 、 並 びに 周囲 温度 
HP e 電子 鼻 ( 図示 し て いな い ) を 有する こと が で きる 。 例 えば 、 ロ ボッ ト 

ンド 600 は 、 指 及び 手掌 内 の 触覚 セン サ に よっ て 生成 され る 表面 質感 信号 、 温 度 信号 

nas ola E cula: それ に よっ て 卵 を 割る こと な く 
保持 する た め の 適 正 な 力量 を 印加 する こと が で き 、 こ れ に 加え て 卵 を 振っ て その 液体 揺 動 
音 、 亀 裂 彰 を 聞く こと に よっ て 品質 チェ ッ ク を 行い 、 卵 黄 及 び 卵 白 を 観察 し 、 そ の 匂い を 
号 い で 鮮度 を 決定 する こと が で きる 。 続い て ロボ ッ ト ハ ンド 600 は 、 傷 ん だ 卵 を 廃棄 す 
る か 、 又 は 新鮮 な 卵 を 選択 する と いう 動作 を 取る こと が で きる 。 ハ ンド 、 ア ー ム 、 及 び 頭 
の 上 の セン サ 602 及 び 604 は 、 ロ ボッ ト が 、 外 部 フィ ー ド バッ ク を 用 いて 食品 調製 プ 
ロ セ ス を 実行 する た め に 移動 、 接 触 し 、 見 聞き する こと 、 及 び 食 品 料理 調製 に お いて シェ 
フ の スタ ジオ 調理 結果 と 同一 の 結果 を 得る こと を 可能 に する 。 

[0191] 

図 1 4 は 、 標 準 化 ロボ ッ ト キ ッ チ ン 50 に お いて シェ フ 49 が 着用 する た め の 感 知 衣 装 
の 例 を 示す 絵図 で ある 。 ソ フト ウェ アフ ァイル 4 6 に よっ て 記録 され る 、 食 品 料 理 の 食品 
調製 中 に 、 シ ェ フ 4 9 は 、 実 時 間 の シェ フ の 食品 調製 の 移動 を 時 間 シ ー ケ ンス で 取り 込む 
た め に 感知 衣装 620 を 着用 する 。 感知 衣装 620 は 、 触 覚 ス ー ツ 622( 1 つの 全長 の 
アー ム 及 び ハ ンド の 衣装 で 示し て いる ) [前 と 同様 に そこ に は その よう な 番号 は な い ] と 

触覚 グロ ー ブ 6 2 4 と 、 マ ル チ モ ー ド セン サ 626[ そ の よう な 番号 は な い ] と 、 頭 部 
衣装 6 2 8 と を 含む こと が で きる が 、 こ れ ら に 限定 され な い 。 センサ 付き 触覚 スー ツ 6 2 
2 は 、 人 間 の アー ム 7 0 及び ハン o. T 
BLUTIALAIT TRA TERT DEOR, VIDTDOBEIDDI—SI%EUYA 取 
り 込 み デ ー タ を コン ピュ ー タ 1 6 に 送信 する こと が で きる 。 感知 衣装 6 2 0 も 、 Qu 
ン サ (レー ザ セ ン サ 、3D ス テレ オセ ン サ 、 又 は ビデ オセ ン サ ) を 有する 標準 化 ロ ボッ ト 
キッ チン 5 0 内 の 相対 位置 と 相関 付け る た め に 、 人 間 の アー ム 70 及 び ハ ンド ング / 指 7 2 の 
位置 、 速 度 、 及 び カ ノンノ ト ルク 、 並 びに 端点 接触 挙動 を ロボ ッ ト 座 標 系 に お いて シス テム タ 
イム スタ ンプ 付き で 記録 し 、 こ の タイ ム ス タ ン プ に 関連 付け る 。 セ ン サ 付き 触覚 グロ ー ブ 
6 2 4 は 、 グ ロー ブ 624 内 の 触覚 セン サ に よっ て 検出 され る 力 信号 、 温 度 信号 、 湿 度 信 
号 、 及 び 毒 性 信号 を 取り 込み 、 記 録 し 、 保 存する た め に 使用 さ れる 。 頭 部 衣装 6 2 8 は 、 
視覚 カメ ラ 、 ソ ナー、 レ ー ザ 、 又 は 無線 周波 数 識別 (RF1I D) を 有する フィ ー ド バッ ク 
mu SN E 
込み デー タ を 感知 し 、 取 り 込 み ンピュータ 1 6 に 送信 する た め に 使用 され る カス タム 
眼鏡 と を 含む 。 これ に 加え て 、 aus 6 28 は 、 標 準 化 ロボ ッ ト キ ッ チ ン 5 0 内 の 周囲 
温度 及び 匂い シグ ネ チ ャ を 検出 する た め の セ ン サ も 含む 。 更に 、 頭 部 衣装 6 2 8 は 、 揚 げ 

挽き 、 細 切り 等 の 音 特性 等 の シェ フ 4 9 が 聞く 音声 を 取り 込む た め の オ ー デ ィ オ セン サ 
も 含む 。 


[0192] 
e E C 
ブ 6 3 0 の 一 実施 形態 と 、 セ ン サ 付き 三 指 品 ロボット ハン ド の 例 6 40 と を 示す 絵図 で ある 


S EL 少 態 は 、 食 品 調 製 に 向け て 5 本 より も 少な い 本 数 の 指 を 有する 
簡易 ロボ ッ ト ハ ンド 640 を 示す 。 相応 し て 、 人 簡易 ロ ボッ ト ハ ンド 6 4 0 の 設計 の 複雑 さ 
は 、 簡易 ロ ボッ ト ハ ンド 640 を 製造 する た め の コ スト と 共に 大 幅 に 低減 され る こと に な 
る 。 対 財 する 親指 を 有する 又は 持た な い ニ 二 指 把持 器 又 は 四 指 ロ ロ ボッ ト ハ ンド も 、 可 能 な 選 
択 的 実装 で ある 。 こ の 実施 形態 で は 、 シ ェ フ の 手 の 移 動 は 、 力 、 温 度 、 湿 度 、 毒 性 、 又 は 
触感 に 関す る シェ フ の 移動 の デー タ を 感知 する た め の セ ン サ 632 を 各々 が 有する 親指 、 
人 差し 指 、 及 び 中 指 と いう 3 つの 指 の 機能 に よっ て 制限 され る 。 三 指 触 覚 グ ロー ブ 6 3 0 
は 、 そ の 手掌 区 域内 に ポイ ント セン サ 又 は 分 布 圧 力 セ ン サ を 更に 含む 。 三 指 触 覚 グ ロー ブ 
630 を 着用 し 、 親 指 、 人 差し 指 、 及 び 中 指 を 用 いな が ら 食 品 料 理 を 調製 する シェ フ の 移 
動 は 、 ソ フト ウェ アフ ァイル 内 に 記録 され る 。 続い て 三 指 品 ボッ ト ハ ンド 640 は 、 ロ ボ 
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ッ ト ハ ンド 640 の 指 上 の セン サ 642b 及 び 手 掌 上 の セン サ 644 を 監視 し な が ら 、 ロ 
ボッ ト ハ ンド 640 の 親指 、 人 差し 指 、 及 び 中 指 を 制御 する た め の ロ ボッ ト 命 令 に 変換 さ 
れ た ソフ トウ エア レシ ピ フ ァイル か ら シ ェ フ の 移動 を 再現 する 。 セ ン サ 6 4 4 は 、 ポ イン 
ト セ ン サ 又は 分 布 圧力 セン サ を 用 いて 実施 する こと が で きる の に 対し て 、 セ ン サ 642 は 

カセ ン サ 、 温 度 セ ン サ 、 湿 度 セ ン サ 、 毒 性 セン サ 、 又 は 触覚 セン サ を 含む 。 
[0193] 

図 1 5C は 、 ロ ボッ ト ア ー ム 70 と ロロ ボッ ト ハ ンド 72 と の 間 の 相互 機能 及び 相互 作用 
の 一 例 を 示す ブロ ッ ク 図 で ある 。 順応 性 ロボ ッ ト ア ー ム 750 は 、 よ り 小 さい ペイ ロー ド 

より 高い 安全 性 、 よ り 静 か な 動作 を 与え る が 、 そ れ 程 の 精度 を 与え る こと は な い 。 AY 
ロボ ッ ト ハ ンド 752 は 、 よ り 高 い 器 用 度 を 与え て 人 間 の ツー ル を 取り 扱う こと が で き 、 
人 間 の 手 の 動 き を 再 標的 化す る の が 容易 で あり 、 よ り 順 応 性 が 高い が 、 設 計 は より 高い 複 
雑 度 を 必要 と し 、 重 量 を 増し 、 製 品 コ スト を 高め る 。 簡易 ロボ ッ ト ハ ンド 754 は 、 よ り 
軽量 で あり 、 そ れ 程 高価 で は な く 、 よ り 低 い 器 用 度 し か 有 さ で ず 、 人 間 の ツー ル を 直接 用 い 
る こと が で き な い 。 産業 用 ロボ ッ ト ア ー ム 756 は 、 よ り 精 度 が 高く 、 よ り 高 い ペ イロ ー 
ド 容 量 を 有する が 、 一 般 的 に 人 間 の 周囲 で 安全 で ある と は 考え られ ず 、 潜 在 的 に 大 きい 力 
を 発揮 し て 危害 を 引き 起こ す 恐 れ が ある 。 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン 5 0 の 一 実施 形態 は 、 
順応 性 アー ム 7 50 と 人 型 ハ ンド 752 と の 第 1 の 組合 せ を 利用 する も の で ある 。 他 の 3 
つの 組合 せ は 、 一 般 的 に 本 発明 の 開示 の 実装 に は それ 程 望 まし く な い 。 

[0194] 

図 1 5D は 、 カ スタ ム 調 理 用 具 に 取り 付け られ る 標準 化 キ ッ チ ン ハ ンド ル 580 を 用 い 
る ロボ ッ ト ハ ンド 72 と 、 キ ッ チ ン 用 具 に 添 着 可能 な ロボ ッ ト ア ー ム 70 と を 例示 する ブ 
ロッ ク 図 で ある 。 キッチ ン 用 具 を 把持 する た め の 1 つの 技術 で は 、 ロ ボッ ト ハ ンド 72 が 

例示 し て いる 760a、760b、760c、760d、760e と いう 選択 肢 、 及 び 
その 他 の 選択 肢 か ら の カス タム 調理 用 具 ヘ ッ ド の うち の あら ゆる 1 つ に 取り 付け られ る た 
め の 標 準 化 キ ッ チ ン ツ ー ル 580 を 把持 する 。 例 えば 、 標 準 化 キ ッ チ ン ハ ンド ル 580 は 

食材 を 平鍋 の 中 で か き 揚 げに する た め の 使用 の た め の カ スタ ム へ ら ヘ ッ ド 760e に 着 
接 さ れる 。 一 実施 形態 で は 、 標 準 化 キ ッ チ ン ハ ンド ル 580 を ロロ ボット ハン ド 72 に よっ 
て 、 標 準 化 キッ チン ハン ドル 580 を 保持 する た め の 様 々 な 手法 に お ける 潜在 的 な 混同 を 
最小 限 に 抑え る た だ 1 つの 位置 に 保持 する こと が で きる 。 キ ッ チ ン 用 具 を 把持 する た め の 
別 の 技術 で は 、 ロ ボッ ト ア ー ム が 、 キ ッ チ ン 用 具 762 に 添 着 可能 な 1 又は 2 以上 の ホル 
ダ 7 6 2 を 有 し 、 こ の 場合 、 ロ ボッ ト ア ー ム 7 0 は 、 ロ ボッ ト ハン ド 動き の 間 に キ ッ チ ン 
用 具 7 6 2 を 押え る 上 で 必要 に 応じ て より 大 きい 力 を 作用 する こと が で きる 。 
[0195] 

図 1 6 は 、 小 規模 操作 ライ ブラ リ デ ー タ ベー ス の 作成 モジ ュー ル 6 50 と 、 小 規模 操作 
ライ ブラ リ デ ー タ ベー ス の 実行 モジ ュー ル と を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 小 規模 操作 デ 
ー タ ベー スラ イブ ラリ の 作成 モジ ュー ル 60 は 、 種 々 の 可能 な 組合 せ を 作成 し て 検査 し 、 
特定 の 機能 結果 を 達成 する の に 最適 な 小 規 模 操作 を 選択 する プロ セス で ある 。 作成 モジ ュ 
ー ル 6 0 の 1 つの 目的 は 、 特定 の 小 規 模 操 作 を 実施 する 上 で 可能 な 全て の 異な る 組合 せ を 
調査 し 、 食 品 料理 を 調製 する 際 の ロボ ッ ト ア ー ム 70 及 び ロ ボッ ト ハ ンド 72 に よる 後続 
の 実行 に 向け て 最適 な 小 規模 操作 の ライ ブラ リ を 事前 定義 むす る こと で ある 。 小 規模 操作 ラ 
イブ ラリ の 作成 モジ ュー ル 6 50 は 、 ロ ボッ ト ア ー ム 70 及 び ロ ボッ ト ハ ンド 7 2 が 小 規 
模 操作 ライ ブラ リ デ ー タ ベー ス か ら 異 な る 食品 調製 機能 に つい て 学習 する た め の 教 示 法 と 
し て 用 いる こと も で きる 。 小 規模 操作 ライ ブ プラ リ デ ー タ ベー ス の 実行 モジ ュー ル 660 は 

ロボ ッ ト 装 置 が 、 食 品 料 理 を 調製 する プロ セス 中 に 、 第 1 の 機能 成果 6 6 2 を 伴う 第 1 
の 小 規模 操作 MM と 、 第 2 の 機能 成果 6 6 4 を 伴う 第 2 の 小 規模 操作 MM と 、 第 3 の 機能 
成果 6 6 6 を 伴う 第 3 の 小 規 模 操 作 MM と 、 第 4 の 機能 成果 668 を 伴う 第 4 の 小 規 模 操 
作 MM と 、 第 5 の 機能 成果 6 70 を 伴う 第 5 の 小 規 模 操作 MM と を 含む 小 規 模 操 作 ラ イブ 
ラリ デー タベース に アク セス し 、 そ こ か ら 実 行 す る こと が で きる 小 規 模 操 作 機 能 の 範囲 を 
与え る よう に 構成 され る 。 

[0196] 
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一 般 化 小 规模 操作 : 一 般 化 小 規 模 操 作 は 、 期待 され た 機能 結果 を 伴う 感知 と アク チュ エ 
ー タ 動作 と の 明確 に 定義 され た シー ケン ス を 含む 。 各 小 規模 操作 に 関連 し て 、 事 前 条件 セ 
ッ ト と 事後 条件 セッ ト と が 存在 する 。 事前 条件 は 、 小 規模 操作 が 発生 する こと を 可能 に す 
る た め に 世界 状態 に お いて 真 で な けれ ば な ら な いも の を アサ ー ト する 。 事後 条件 は 、 小 規 
模 操 作 に よっ て 引き 起こ され る 世界 状態 へ の 変更 で ある 。 

[0197] 

例え ば 、 小 さい 物体 を 把持 する た め の 小 規模 操作 は 、 物体 の 場所 及び 向き を 観測 する 段 
階 と 、 ロ ボッ ト ハ ンド (把持 器 ) を 動か し て それ を 物体 の 位置 と 位置 合わ せ す る 段階 と 、 
物体 の 重量 及び 剛性 に 基づい て 必要 な 力 を 印加 する 段階 と 、 ア ー ム を 上 方 に 動か す 段 階 と 
を 含む こと に な る 。 

[0198] 

この 例 で は 、 事 前 条件 は 、 ロ ボッ ト ハ ンド が 届く 範囲 内 に 把持 可能 な 物体 が 位置 付け ら 
れ て いる こと 、 及 びそ の 重量 が アー ム の 持ち 上 げ 能 力 の 範囲 内 に ある こと を 含む 。 事後 条 
ion 以前 に 物体 が 見 つか っ た 表面 上 に も は や それ が 置か れ て いな いこ と 、 及 び 現 在 物体 

ロボ ッ ト ハ ンド に よっ て 保持 され て いる こと で ある 。 


EE 

より 一 般 的 に は 、 一 般 化 小 規模 操作 M は 、3 つ の 部 分 く CPRE、ACT、POST> を 
含み 、 こ の 場合 、PRE= テ ts], s2, …, Sn} は 、 動 作 ACT=[a 1, ag, w, 
ak] が 発生 し 、POST={p1, P2, …, Pm) で 表 さ れる 世界 状態 へ の 変化 セッ ト 


を 生じ る こと が で きる 前 に 真 で な けれ ば な ら な い 世 界 状態 の 中 の 品目 セッ ト で ある 。[ 大 
括弧 ] は シー ケン ス を 意味 し 、{ 中 括弧 ) は 順序 不同 セッ ト を 意味 する こと に 注意 され た 
v. 各 事 後 条件 は 、 結 果 が 確実 と は 言え な い 場 合 に 確率 を 有する こと も で きる 。 例え ば 、 
卵 を 把持 する た め の 小 規模 操作 は 、 卵 が ロボ ッ ト の ハン ド 内 に 収まる と いう 0. 99 の 確 
率 を 有する こと が で きる (残り の . 01 の 確率 は 、 卵 を 把持 し よう と 試 る 間 に そ れ を 不用 
意 に 割っ て し まう こと 又は その 他 の 望ま し く な い 成 り 行き に 対応 する も の と する こと が で 
きる ) 。 

[0200] 

更に より 一 般 的 に は 、 小 規模 操作 は 、 単 に 原子 的 又は 基本 的 な ロボ ッ ト 感 知 又 は 作動 の 
シー ケン ス の 代わ り に それ 自体 の 動作 シー ケン ス 内 に 他 の ( より 小さ い ) 小 規模 操作 を 含 
) ゝ こと が で きる 。 そ の よう な 場合 に は 、 小 規模 操作 は 、 シ ー ケ ンス ACT=[a1, m2 
> M3, ©, ak] を 含む と に な り 、 こ の 場合 、「a 」 で 表し て いる 基本 動作 が 、「 m 
」 で 表し て いる 小 規 模 操作 と 散在 配列 され る 。 そ の よう な 場合 に は 、 事 後 条 件 セッ ト は 、 
その 基本 動作 に 対す る 事前 条件 の 和 集 合 と 、 そ の 部 分 小 規模 操作 の 全て の も の の 事前 条件 
の 和 集 合 と に よっ て 満た され る こと に な る 。 

[0201] 
esa] U PRE(mj | 
EEACT 


[0202] 
E BRE, 一般 化 小 規模 操作 の も の と な り 、 同 様 の 方 式 で 次 式 の よう に 決定 され る こ 
と に な る 。 
[0203] 
POST — posreul U POST(mj | 
vmiedcT 


[0204] 
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と り わ け 、 事 前 条件 及び 事後 条件 が 、 単 に 数 学 記号 で ある の で は な く 、 和 物理 的 世界 ( 場 
Br. 向き 、 重 量 、 形 状 等 ) の 特定 の 態様 に 関す る こと に 注意 され た い 。 言い 換え れ ば 、 小 
規模 操作 の 選択 及び 組み 立て を 実施 する ソフ トウ ェ ア 及 び ア ル ゴ リ ズム は 、 ロ ボッ ト 機械 
類 に 直接 的 な 効果 を 有 し 、 こ の 効果 は 更に 物理 的 世界 に 対す る 直接 的 な 効果 を 有する 。 
[0205] 

— S He RR CI. JN E REO B] 4e PX SR AREL 7e MAA. — iR dE fv 6 0 X I KS T 
も の の どちら で ある か に 関わ ら ず 、 測 定 は 事後 条件 に 対し て 実施 され 、 実際 の 結果 が 最適 
結果 に 対し て 比較 され る 。 例え ば 、 組 み 立 て タス ク に お いて 部 品 が その 望ま し い 向 き 及 び 
場所 の 1 % の 範囲 内 に 位置 決め され 、 有 成果 閣 値 が 2 % で あっ た 場合 に は 、 小 規模 操作 は 成 
功 で ある 。 同様 に 、 上 記 の 例 で 閣 値 が 0. 5% で あっ た 場合 に は 、 小 規模 操作 は 失敗 で あ 
る 。 

[0206] 

別 の 実施 形態 で は 、 小 規模 操作 に 対し て 閣 値 成果 を 指定 する 代わ り に 、 事 後 条件 の パラ 
メー タ に 対し て 許容 範囲 が 定義 され 、 こ の 小 規 模 操作 を 実行 し た 後に 結果 と し て 生じ る パ 
ラメ ー タ の 値 が 指定 範囲 内 に 収まる 場合 に 小 規 模 操 作 は 成功 で ある 。 こ れ ら の 範囲 は タス 
ク に 依存 し 、 各 タス ク に 対し て 指定 され る 。 例 えば 、 組 み 立 て タス ク で は 、 部 品 の 位置 は 

別 の 部 品 の 0 ミリ メー トル と 2 ミリ メー トル と の 間 統 計 デ ー タ 解析 の 範囲 ( 又は 許容 範 
囲 ) 内 で 指定 する こと が で き 、 小 規模 操作 は 、 こ の 部 品 の 最終 的 な 場所 が この 範囲 内 に あ 
る 場合 に 成功 で ある 。 

[0207] 

第 3 の 実施 形態 で は 、 小 規模 操作 は 、 そ の 事後 条件 が ロボ ッ ト タ スク に お ける 次 の 小 規 
模 操作 の 事前 条件 に 一 致し た 場合 に 成功 で ある 。 例え ば 、1 つの 小 規 模 操作 の 組み 立て タ 
スク に お ける 事後 条件 が 、 前 に 配置 され た 部 品 か ら 1 ミリ メー トル の と ころ に 新しい 部 品 
を 配置 する も の で あり 、 次 の 小 規 模 操作 ( 例え ば 溶着 ) が 、 こ れ ら の 部 品 が 2 ミリ メー ト 
ル の 範囲 内 に ある こと を 指定 する 事前 条件 を 有する 場合 に は 、 第 1 の 小 規模 操作 は 成功 で 
bobo 
[0208] 

一 般 的 に 、 小 規模 操作 ライ ブラ リ に 格納 され る 基本 的 な も の と 一 般 化 され た も の と で あ 
る 全て の 小 規模 操作 に 関す る 好ま し い 実 施 形態 は 、 こ れ ら の 小 規模 操作 が 予測 され る 状況 
で 上 首尾 に 実施 され る よう に 設計 され 、 プ ログ ラム され 、 試 験 され た も の で ある 。 
[0209] 

小 規模 操作 で 構成 され る タス ク : ロボ ッ ト タ スク は 、1 つ 又 は ( 一般 的 に ) 複数 の 小 規 
模 操作 で 構成 され る 。 こ れ ら の 小 規 模 操作 は 、 順 次 、 並 列 で 、 又 は 部 分 順序 を 守っ て 実行 
する こと が で きる 。「 順次 」 は 、 各 段階 が 、 後 続 の も の が 始ま る 前 に 完了 する こと を 意味 
する 。「 並 列 」] は 、 ロ ボッ ト デ バ イス が 、 複 数 の 段階 を 同時 に 又は あら ゆる 順序 で 実行 す 
る こと が で きる こと を 意味 する 。「 部 分 順序 」 は 、 一 部 の 段階 を 、 部 分 順序 内 で 指定 され 
た も の で ある シー ケン ス で 実施 し な けれ ば な ら ず 、 残 り の も の は 、 部 分 順序 内 に 指定 され 
た 段階 の 前 、 後 、 又 は 最 中 に 実行 する こと が で きる こと を 意味 する 。 部 分 順序 は 、 標 準 の 
数 学 的 な 意味 に お いて 段階 の セッ ト S 及 び 段 階 sji つ s 」 の うち の 一 部 の も の の 間 の 順序 付 
け 制 約 条 件 と し て 定義 され る 、 す な わ ち 、 段 階 1 は 、 段 階 ]」 の 前 に 実行 され な けれ ば な ら 
な い 。 これら の 段 暗 は 、 小 規模 操作 又は 小 規 模 操作 の 組合 せ と す る こと が で きる 。 例え ば 

ロロ ボット シェ フ に お いて 、2 つ の 食材 を ボー ル の 中 に 入れ て 混ぜ 合わ せな けれ ば な ら な 
い 場 合 に は 、 各 食材 を 混ぜ 合わ せる 前 に ボー ル の 中 に 入れ な けれ ば な ら な いと いう 順序 付 
け 制 約 条 件 が 存在 する が 、 ど ちら の 食材 が ミキ シン グ ボ ウル の 中 に 最初 に 入れ られ る か に 
つい て の 順序 付け 制約 条件 は 存在 し な い 。 

[0210] 

図 1 7 A は 、 食 品 料 理 を 調製 する 間 の シェ フ の 移動 を 感知 し て 取り 込む た め に シェ フ 4 
9 に よっ て 使用 され る 感知 グロ ー ブ 680 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 感知 グロ ー ブ 6 
80 は 、 感 知 グ ロー ブ 680 の 指 の 各々 の 上 の 複数 の セン サ 682a、682b、682 
c 、682d、682e と 、 手 掌 区 域内 の 複数 の セン サ 682f 、682g と を 有する 。 
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他 の 実施 形態 で は 、 全 て の ハン ド 操 作 の 間 の シェ フ の 移動 を 取り 込ん で 解析 する た め に 、 
軟質 グロ ー ブ の 内 側 に ある 少な く と も 5 つの 圧力 セン サ 682a、682b、682c、 
6 82d、682e が 使用 され る 。 こ の 実施 形態 に お ける 複数 の セン サ 682a、682 
b 、6 82c、682d、682e、682f、 及 び 682g は 、 感 知 グ ロー ブ 680 内 
に 埋め 込ま れる が 、 人 外部 感知 に 向け て 感知 グロ ー ブ 680 の 材料 を 透かし て 見 る こと が で 
きる 。 感知 グロ ー ブ 6 8 0 は 、 そ こ に お ける 様々 な 高 点 及 び 低 点 の ハン ド の 湾曲 ( 又は 凹 
凸 ) を 反映 する 複数 の セン サ 6 82a 、682b、682c、682d、682e、68 
2f 、682g に 関連 付け られ る 特徴 点 を 有する こと が で きる 。 ロ ボッ ト ハ ンド 72 を 閉 
っ て 配置 され る 感知 グロ ー ブ 6 80 は 、 人 間 の 皮膚 の 柔軟 性 及び 形状 を 模擬 する 軟質 材料 
で 作ら れる 。 ロボット ハン ド 7 2 に つい て 詳 述 する 更に 別 の 説明 は 、 図 9 A に 見 出す こと 
が で きる 。 

[0211] 

ロボ ッ ト ハ ンド 72 は 、 和 物体 の 嘘 離 及 び 形 状 、 並 びに 物体 の 距離 を 検出 し 、 キ ッ チ ン ツ 
ー ル を 取り 扱う た め に 、 手 掌 の 中 央 又は その 近く に 配置 され た RGB- DEY H, KRE 
ン サ 、 又 は 視覚 感知 デバ イス 等 の カメ ラセン サ 684 を 含む 。 撮像 セン サ 682f i.n 
ボッ ト ハ ンド 72 を 物体 の 方 向 に 向け て 動か し て 物体 を 把持 する た め に 必要 な 調節 を 加え 
id dará ド 72 に 案内 を 与え る 。 こ れ に 加え て 、 物 体 の 距離 及び 形状 を 検出 す 
る た め に 、 触 圧 セ ン サ 等 の ソナ ー セ ン サ を ロボ ッ ト ハ ンド 72 の 手掌 の 近く に 配置 する こ 
と が で きる 。 ソ ナー セン サ 682f も 、 物 体 に 向かっ て 動く よう に ロボ ッ ト ハ ンド 72 を 
案内 する こと が で きる 。 ソ ナー セン サ 682a、682b、682c、682d、682 
e 、682f 、682g の 各々 は 、 超 音波 セン サ 、 レ ー ザ 、 無 線 周波 数 識別 ( RFI D) 
及び その 他 の 適切 か セン サ を 含む お これ に 加え て 、 ソ ナー セン サ 682a、682b、 
6 82c、682d、682e、682f、682g の 各々 は 、 ロ ボッ ト ハ ンド 7 2 が 、 
物体 を 把持 し て 持ち 上 げ る の に 十分 な 圧力 が 存在 する よう な 点 に お いて 物体 を 把持 する た 
め の 更 に 別 の 圧力 を 作用 し 続け る か 否 か を 決定 する た め の フ ィ ー ド バッ ク 機 構 と し て の 役 
割 を 果たす 。 こ れ に 加え て 、 ロ ボッ ト ハ ンド 72 の 手掌 内 の ソナ ー セ ン サ 682f は 、 キ 
ッ チ ン ツ ー ル を 取り 扱う た め の 触 覚 感知 機能 を 与え る 。 例 えば 、 ロ ボッ ト ハ ンド 7 2 が ナ 
イフ を 把持 し て 牛肉 を 切断 する 場合 に は 、 ロ ボッ ト ハ ンド 72 が ナイ フ に 対し て 人 発揮 し 、 
牛肉 に 印加 する 圧力 量 に よっ て 、 触 覚 セ ン サ が 、 ナ イフ が 牛肉 を スラ イス し 終え る 時 、 す 
な わ ち 、 ナ イフ が 抵抗 を 持た な い 時 を 検出 する こと を 可能 に する 。 分 布 圧力 は 、 物 体 を 固 
定 す る た め だ け で は な く 、 例 えば 卵 を 割ら な いよ うに 、 過 度 の 圧力 を 作用 し な いよ うに す 
る た め の も の で も ある 。 更に 、 ロ ボッ ト ハ ンド 7 2 上 の 各 指 は 、 親 指 の 指先 上 の 第 1 の セ 
ン サ 682a と 、 人 差し 指 の 指先 上 の 第 2 の セン サ 682b と 、 中 指 の 指先 上 の 第 3 の セ 
ン サ 682c と 、 薬 指 の 指先 上 の 第 4 の セン サ 6 8 2 d と 、 小 指 の 指先 上 の 第 5 の セン サ 
682f と に よっ て 示し て いる よう に 、 指 先 上 に セン サ を 有する 。 セ ン サ 682a、68 
2b 、682c、682d、682e の 各々 は 、 和 物体 の 距離 及び 形状 に つい て の 感知 能 
温度 又は 湿気 に 対す る 感知 能力 、 並 びに 触覚 フィ ー ド バッ ク 能 力 を 与え る 。 
[0212] 

手掌 内 の RGB-D セ ン サ 684 及 び ソ ナー セン サ 682f に 加え て 、 各 指 の 指先 内 の 
ソナ ー セ ン サ 682a、682b、682c、682d、682e は 、 非 標準 化物 体 又 は 
非 標準 化 キ ッ チ ン ツ ー ル を 把持 する 手段 と し て の ロボ ッ ト ハ ンド 72 に 対し て フィ ー ド バ 
ッ ク 機 構 を 与え る 。 ロ ボッ ト ハ ンド 7 2 は 、 A o 
力 を 調節 する こと が で きる 。 特定 の 時 間 間 隔 に 従う 把持 機能 サン プル 6 9 2、694、6 
9 6 を 格納 し 、 そ れ に 関し て 特定 の 把持 機能 を 実施 する 上 で ロボ ッ ト ハ ンド 72 が 引き 出 
すこ と が で きる プロ グラ ムラ イブ ラリ 690 を 図 17B に 例示 し て いる 。 図 1 7B は 、 標 
準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン モ ジュ ー ル 5 0 内 で の 標準 化 作 動 の 移動 の ライ ブラ リ デ ー タ ベー ス 
6 9 0 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 事前 定義 され て ライ ブラ リ デ ー タ ベー ス 690 に 格 
納 さ れる 標準 化 作動 の 移動 は 、 動 き ノ 相互 作 用 時 間 プ ロフ ァイル 6 9 8 で キッ チン ツー ル 
又は キッ チン 機材 を 把持 、 配 置 、 及 び 操 作 す る 段階 を 含む 。 

[0213] 
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図 1 8A は 、 ロ ボッ ト ハ ンド 72 の 各々 が 、 人 工 的 な 人 間 様 の 軟質 皮膚 グロ ー ブ 7 0 0 
で 被覆 され る こと を 例示 する グラ フ 図 で ある 。 人 工 的 な 人 間 様 の 軟質 皮膚 グロ ー ブ 7 00 
は 、 和 透かし て 見 る こと が で き 、 ロ ボッ ト ハ ンド 72 が 高 レ ベル 小 規 模 操作 を 実施 する の に 
十分 な 複数 の 埋め 込み セン サ を 含む 。 一 実施 形態 で は 、 軟 質 皮 膚 グロ ー ブ 7 0 0 は 、 シ ェ 
フ の 手 の 移 動 を 再現 する た め に 1 0 又は それ より も 多く の セン サ を 含む 。 

[0214] 

図 1 8B は 、 事 前 定義 され て 内 部 に 格納 され た 小 規模 操作 を 有する ライ ブラ リ デ ー タ ベ 
ー ス 720 に 基づい て 高 レ ベル 小 規模 操作 を 実行 する た め に 人 工 的 な 人 間 様 の 皮膚 グロ ー 
ブ で 被覆 され た ロボ ッ ト ハ ンド を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 高 レベ ル 小 規模 操作 は 、 実 
質 的 な 量 の 相互 作用 の 移動 及び 相互 作用 力 、 並 びに これ ら に 対す る 制御 を 必要 と する 動作 
プリ ミ テ ィ ブ シー ケン ス に 関す る も の で ある 。 デ ー タ ベー スラ イブ ラリ 720 に 格納 され 
た 小 規 模 操作 の 3 つの 例 を 提示 する 。 小 規模 操作 の 第 1 の 例 は 、1 対 の ロボ ッ ト ハ ンド 7 
2 を 用 いて 生地 を こね る 段階 72 2 で ある 。 小 規模 操作 の 第 2 の 例 は 、1 対 の ロボ ッ ト ハ 

ンド 72 を 用 いて ラヴ ィ オ リ を 作る 段階 72 4 で ある 。 小 規模 操作 の 第 3 の 例 は 、1 対 の 

Eger pn ド 7 2 を 用 いて 寿司 7 2 6 を 作る 段階 で ある 。 小 規模 操作 の 3 つの 例 の 各々 


は 、 ンピュータ 1 6 に よっ て 追跡 され る 動き 相互 作用 時 間 プ ロフ ァイル 728 を 有 す 
Do 

[0215] 

図 1 8C は 、 望 まし い 上 目標 状態 を 生じ る ロボ ッ ト ア ー ム 7 0 及び ロボ ッ ト ハ ンド 7 2 の 


動き 及び 力 の 連続 軌道 を 有する 食品 調製 の た め の 操 作動 作 分 類 の 3 つの タイ プ を 例示 する 
グラ フ 図 で ある 。 ロ ボッ ト ア ー ム 7 0 及び ロボ ッ ト ハ ンド 72 は 、 不 動 の 把持 に よっ て 物 
体 を 取り 上 げ 、 そ れ を 目標 の 場所 まで 強い 力 に よる 相互 作用 の 必要 な し に 輸送 する た め の 
ロバ スト な 把持 及び 輸送 の 移動 730 を 実行 する 。 ロ バス ト な 把持 及び 輸送 の 例 は 、 平 鍋 
を コン ロ の 上 に 置く 段階 、 塩 入れ を 取り 上 げ る 段階 、 料 理 に 塩 を 振り 入れ る 段階 、 食 材 を 
ボー ル の 中 に 落と し 入れ る 段階 、 容 器 か ら 中 身 を 注ぎ 出す 段階 い サ ラダ を か き 混 ぜ る 段階 
及び パン ケー キ を 裏返す 段階 を 含む ロロ ボット アー ム 70 及 び ロ ボッ ト ハ ンド 7 2 は 、 
強い 力 に よる 相互 作用 に よっ て ロバ スト な 把持 7 3 2 を 実行 し 、 こ の 場合 、2 つの 表面 又 
は 物体 の 間 に は 強い 力 に よる 接触 が 存在 する 。 強い 力 に よる 相互 作用 に よる ロバ スト な 把 
持 の 例 は 、 深 鍋 を 観 押 する 段階 、 箱 を 開け る 段階 、 平 鍋 を 回 す 段 階 、 素 材 を まな 板 か ら 平 
鍋 の 中 に 掃き 入れ る 段階 を 含む お ロボット アー ム 70 及 び ロ ボッ ト ハ ンド 72 は 、 変 形 に 
よる 強い 力 に よる 相互 作用 7 3 4 を 実行 し 、 こ の 場合 、 人 参 を 切断 する 段階 、 卵 を 割る 段 
階 、 又 は 生地 を 転がす 段階 等 の 2 つの 表面 の 一 方 の 変形 を 生じ る 2 つの 表面 又は 物体 の 間 
の 強い 力 に よる 接触 が 存在 する 。 人 間 の 手 の 機能 、 人 間 の 手掌 の 変形 、 及 び 把 持 に お ける 
その 機能 に つい て の 追加 の 情報 に 関し て は 、 全文 が 引用 に よっ て 本 明細 書 に 組み 込ま れ て 
いる | . A. Ka pandji 著 資 料 「 関 節 生 理学 、 第 1 5: 上 肢 、6e(The Ph 
ys i ol ogy o f t he Joints, Volume 1: Upper Li 
mb, 6e) 1, Churchill Livingstone, $6 Mk, 2007 年 を 
参照 され た い 。 
[0216] 

図 1 8D は 、 生 地 を こね る 段階 に お ける 食品 調製 の た め の 操 作動 作 分 類 に つい て の 一 実 
施 形態 を 例示 する 簡単 な 流れ 図 で ある 。 生地 を こね る 段階 74 0 は 、 過 去 に 小 規模 操作 ラ 
イブ ラリ デー タベース 内 に 事前 定義 され た 小 規 模 操作 と する こと が で きる 。 生地 を こね る 
プロ セス 7 4 0 は 、 生 地 を 把持 する 段階 7 4 2 と 、 生 地 を 表面 上 に 置く 段階 74 4 と 、 望 
まし い 形 状 を 得る まで こね 動作 を 繰り 返す 段階 74 6 と を 含む 動作 ( 又は 短い 小 規 模 操作 
) シー ケン ス を 含む 。 

[0217] 

図 1 9 は 、「 卵 を オナ イフ で 割る 」 結果 を 生じ る 小 規模 操作 の デー タベース ライ ブラ リ 構 
造 77 0 の 例 を 示す ブロ ッ ク 図 で ある 。 卵 を 割る 小 規模 操作 7 7 0 は 、 卵 を 正しい 位置 に 
如何 に し て 持つ か 7 7 2 、 ナ イフ を 卵 に 対し て 如何 に し て 持つ か 7 7 4 、 卵 を ナイ フ で 中 
く の に 最良 の 角度 は 何 度 で ある か 7 7 6 、 割 れ た 卵 を 如何 に し て 開く か 7 7 8 を 含む 。 特 
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定 の 移動 を 実行 する の に 最良 の 手法 を 見 出す た め に 、 各 772、774、776、 及 び 7 
7 8 に 対す る 種々 の 可能 な パラ メー タ が 試験 され る 。 例え ば 、 卵 7 7 2 を 持つ 場合 に は 、 
卵 を 持つ の に 最適 な 手法 を 見 出す た め に 、 卵 を 持つ 様々 な 位置 、 向 き 、 及 び 手 法 が 試験 さ 
れる 。 第 2 に 、 ロ ボッ ト ハ ンド 72 は 、 事 前 定義 場所 か ら ナ イフ を 取り 上 げ る 。 ナ イフ を 
持つ 段階 77 4 は 、 ナ イフ を 取り 扱う の に 最適 な 手法 を 見 出す た め に 、 ナ イフ を 持つ 様々 
な 位置 、 向 き 、 及 び 手 法 に 関し て 調査 され る 。 第 3 に 、 卵 を ナオ イフ で 叩く 段階 7 7 6 は 、 
卵 を オイ フ で 叩く の に 最良 の 手法 を 見 出す た め に 、 ナ イフ を 卵 上 に 叩き つけ る 段階 の 様々 
な 組合 せ に 関し て も 試験 され る 。 そ の 結果 、 卵 を ナオ イフ で 割る 小 規模 操作 7 7 0 を 実行 す 
る の に 最適 な 手法 が 、 小 規模 操作 の ライ ブラ リ デ ー タ ベー ス に 格納 され る 。 RES NT 
を ナイ フ で 割る 小 規模 操作 7 7 0 は 、 卵 を 持つ の に 最良 の 手法 7 7 2 と 、 ナ イフ を 持つ の 
に 最良 の 手法 と 、 ナ イフ を 卵 で 叩く の に 最良 の 手法 7 7 6 と を 含む こと に な る 。 
[0218] 

M+ 7 THA ARECA INBA FE ERICA. EZ EAST 25cuv21i 
まし い 機 能 結果 が 得 ら れる こと を 確実 に する パラ メー タ セ ッ ト を 識別 する た め に 、 複 数 の 
パラ メー タ 組 合せ を 試験 し な けれ ば な ら な い 。 こ の 例 で は 、 卵 を 潰さ な いよ うに 如何 に 掴 
っ て 持つ か を 決定 する た め の パ ラメ ー タ が 識別 され る 。 試験 を 通じ て 適切 な ナイ フ が 選択 
され 、 叩く 段階 に 向け て それ を 持つ こと が で きる よう な 指 及 び 手 堂 に 関す る 適切 な 配置 が 
見 出さ れる 。 卵 を 首尾 良く 割る こと に な る 叩き 動き が 識別 され る 。 割れ た 卵 を 首尾 良く 開 
く こ と を 可能 に する 開き の 動き 及び 又は 力 が 識別 され る 。 

[0219] 

ロボ ッ ト 装 置 7 5 に 対す る 教示 ノ 学 習 プ ロ セ ス は 、 望 まし い 最 終 機能 結果 を 達成 する の 
に 必要 な パラ メー タ を 識別 する た め の 複 数 の 反復 的 な 試験 を 含む 。 

[0220] 

これ ら の 試験 は 、 様 々 な シナ リオ に わた っ て 実施 する こと が で きる 。 例え ば 、 卵 の サイ 
ズ が 異な る 可能 性 が ある 。 卵 を 割る べき 場所 が 異な る 可能 性 が ある 。 ナ イフ が 異な る 場所 
に ある 可能 性 が ある 。 小 規模 操作 は 、 こ れ ら の 可変 状況 の 全て に お いて 上 首尾 の も の で な 
けれ ば な ら な い 。 

[0221] 

学習 プロ セス が 終了 する と 、 結 果 は 、 合 わ さ っ て 望ま し い 機 能 結 果 を 達成 する こと が 既 
知 で ある 動作 プリ ミ テ ィ ブ の 集合 と し て 格納 され る 。 

【0222】 

図 2 0 は 、 非 標準 物体 1 1 2 の 3 次元 モデ ル 化 に よる 実 時 間 調 節 を 伴う 小 規模 操作 に 関 
する レシ ピ 実 行 の 例 8S 00 を 示す ブロ ッ ク 図 で ある 。 レ シ ピ 実行 78 ほ 80 に お いて 、 ロ ボッ 
ト ハ ンド 72 は 、 卵 を ナイ フ で 割る 小 規模 操作 7 7 0 を 実行 し 、 こ の 場合 、 卵 を ナイ フ で 
割る 操作 7 7 2 、 ナ イフ を 持つ 操作 7 7 4 、 卵 を ナオ イフ で 叩く 操作 7 7 6 、 及 び 割 れ た 卵 
を 開く 操作 7 7 8 に お ける 各 移 動 を 実行 する の に 最適 な 手法 が 、 小 規模 操作 ライ ブラ リ デ 
ー タ ベー ス か ら 選 択 さ れる 。 移動 77 2 、774、776、778 の 各々 を 実施 する の に 
最適 な 手法 を 実行 する プロ セス は 、 小 規模 操作 7 7 0 が 、 こ の 特定 の 小 規模 操作 に 対し て 
同じ 結果 ( 又は その 保証 ) 又は 実質 的 に 同じ 成果 を 得る こと に な る こと を 確実 に する 。 マ 
ル チ モ ー ド 3 次元 セン サ 20 は 、 卵 の 寸法 及び 重量 等 の 1 又は 2 以上 の 食材 に お いて 起こ 
り 得 る 変化 に 関す る 実 時 間 調節 能力 1 1 2 を 与え る 。 

[0223] 

図 1 9 の 小 規 模 操 作 の 作成 と 図 2 O の 小 規 模 操作 の 実行 と の 間 の 操作 関係 の 例 と し て 、 
「 卵 を オナ イフ で 割る 」 小 規模 操作 に 関連 する 特定 の 変数 は 、 卵 の 初期 x y z 座標 と 、 卵 の 
初期 の 向き と 、 卵 の サイ ズ と 、 卵 の 形状 と 、 ナ イフ の 初期 x y z 座標 と 、 ナ イフ の 初期 の 
向き と 、 卵 を 割る 場所 の x yz 座標 と 、 小 規模 操作 の 速 さ 及び 持続 時 間 と を 含む こう し 
て 識別 され た 「 卵 を ナオ イフ で 割る 」 小 規模 操作 変数 は 、 作 成 フ ェ ー ズ 中 に 定義 され 、 こ の 
場合 、 こ れ ら の 識別 可能 変数 は 、 関 連 す る 小 規模 操作 の 実行 フェ ー ズ 中 に ロボ ッ ト 食品 調 
製 エ ンジ ン 56 に よっ て 調節 する こと が で きる 。 

[0224] 
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図 2 1 は 、 標 準 化 キ ッ チ ン モ ジュ ー ル 内 で の シェ フ の 食品 調製 の 移動 を 取り 込ん で シェ 
フス タ ジ オ 4 4 か ら ソ フト ウェ アレ シ ピ ファ イル 4 6 を 生成 する ソフ トウ ェ ア プ ロ セ ス 7 
8 2 を 例示 する 流れ 図 で ある 。 段階 784 に お いて 、 シ ェ フ スタ ジオ 4 4 内 で 、 シ ェ フ 4 
9 が 、 食品 レシ ピ の 様々 な 構成 要素 を 設計 する 。 段階 786 に お いて 、 ロ ボッ ト 調 理 エ ン 
ジン 5 6 が 、 シ ェ フ 4 9 が 選択 し た レシ ピ 設 計 に 関す る 名 称 、1 D 食 材 、 及 び 測 定 値 の 入 
力 を 受信 する よう に 構成 され る 。 段階 788 に お いて 、 シ ェ フ 49 が 、 食 品 / 食 材 を 指定 
の 標準 化 調 理 用 具 / 器 具 内 及び 指定 位置 に 移動 する 。 例 えば 、 シ ェ フ 4 9 は 、2 つの 中 サ 
イズ の シャ ロッ ト 及び 2 つの 中 サイ ズ の に ん に く 片 を 取り 上 げ 、8 つ の クリ ミニ マッ シュ 
ルー ム を まな 板 台 の 上 に 置き 、 冷 凍 庫 F02 か ら 解 凍 し た 2 つの 20cmX30cm の パ 
フ ペ スト リー ユニ ッ ト を 冷蔵 庫 ( フフ リッジ) に 移動 する 。 段階 79 0 に お いて 、 シ ェ フ 4 
9 は 、 コ ンピュータ 1 6 へ の 送信 に 向け て シェ フ の 移動 デー タ を 取り 込む セン サ を 有する 
取り 込み グロ ー ブ 2 6 又は 触覚 衣装 6 2 2 を 着用 する 。 段階 79 2 に お いて 、 シ ェ フ 4 9 
は 、 段階 12 2 から の 自ら 選択 し た レシ ピ に 取り 組み 始め る 。 段階 794 に お いて 、 シ ェ 
フ 移 動 記 録 モ ジュ ー ル 98 が 、 標 準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン 50 内 で シェ フ の アー ム 及 び 指 の 
力 、 圧 力 、 並 びに XYZ 位 置 及 び 向 き を 含む シェ フ の 詳細 な 移動 を 実 時 間 で 取り 込ん で 記 
録 す る よう に 構成 され る 。 シェ フ の 移動 、 圧 力 、 及 び 位置 を 取り 込む の に 加え て 、 シ ェ フ 
移動 記録 モジ ュー ル 98 は 、 特 定 レ シ ピ に 対す る 食品 調製 プロ セス 全体 中 の ビデ オ ( 料理 

食材 、 プ ロ セ ス 、 及び 対 話 的 操作 の 映像 ) 及び 音 ( 人 間 の 音声 、 揚 げ る 際 の 蒸発 音 等 ) 
を 記録 する よう に 構成 され る 。 段階 79 6 に お いて 、 ロ ボッ ト 調 理 エ ンジ ン 5 6 が 、 取り 
込み グロ ー ブ 2 6 上 の セン サ 及 び マ ル チ モ ー ド 3 次 元 セ ン サ 3 0 か ら の シェ フ の 移動 を 含 
む 段 階 79 4 か ら の 取り 込み デー タ を 格納 する よう に 構成 され る 。 段階 798 に お いて 、 
レシ ピ 抽 象 化 ソフ トウ ェ ア モ ジュ ー ル 1 04 が 、 機 械 実施 に 適する レシ ピス クリ プ ト を 生 
成す る よう に 構成 され る 。 レ シ ピ デー タ が 生成 され 、 保 存 さ れ た 後に 、 段 階 79 9 におい 
て 、 ソ フト ウェ エア レシピ ファ イル 46: が 、 家庭 又は レス トラ ン 内 に ある エー ザ の コシ ピュ 
ー タ に 対す る アプ リス ト ア 又は マー ケッ ト プ レ イス を 通じ て 、 更 に モバ イル デバ イス 上 の 
ロボ ッ ト 調 理 受 信 ア プリ も 組み 入れ て ユー ザ へ の 販売 又は 購読 に 向け て 利用 可能 に され る 
[0225] 

図 22 は 、 シ ェ フ スタ ジオ シス テム 4 4 か ら 受 け 取 っ た ソフ トウ ェ ア レ シ ピ ファ イル 2 
2 の うち の 1 又は 2 以上 に 基づく ロボ ッ ト 装 置 75 に よる ロボ ッ ト 標 準 化 キ ッ チ ン 内 で の 
食品 調製 の た め の ソ フト ウェ アプ ロ セ ス を 例示 する 流れ 図 800 で ある 。 段階 802 に お 
いて 、 ユ ー ザ 2 4 が 、 コ ンピュータ 1 5 を 通じ て 、 シ ェ フ スタ ジオ 4 4 か ら 購 入 し た 又は 
購読 する レシ ピ を 選択 する 。 段階 804 に お いて 、 家 庭 用 ロボ ッ ト キ ッ チ ン 4 8 内 の ロボ 
ッ ト 食 品 調製 エン ジン 56 が 、 調 製 す る よう に 選択 され た レシ ピ に 関す る 入力 を 入力 モジ 
ー ル 5 0 か ら 受 信 す る よう に 構成 され る 。 段階 806 に お いて 、 家 庭 用 ロボ ッ ト キ ッ チ 
4 8 内 の ロボ ッ ト 食品 調製 エン ジン 5 6 は 、 ソ フト ウェ アレ シ ピ ファ イル 4 6 を 有する 
モリ モジ ュー ル 1 02 内 に 選択 レシ ピ を アッ プロ ー ド する よう に 構成 され る 。 段階 8 0 
に お いて 、 家庭 用 ロボ ッ ト キ ッ チ ン 4 8 内 の ロボ ッ ト 食品 調製 エン ジン 5 6 は 、 選 択 レ 
ピ を 完成 させ る た め の 食 材 入 手 可能 性 と 、 料 理 を 仕上 げ る の に 必要 と され る お お よそ の 
理 時 間 と を 計算 する よう に 構成 され る 。 段階 81 0 に お いて 、 家 庭 用 ロボ ッ ト キ ッ チ ン 
8 内 の ロボ ッ ト 食品 調製 エン ジン 5 6 は 、 選 択 レ シ ピ に 対す る 前 提 条 件 を 解析 し て 、 食 
の あら ゆる 不足 又は 欠如 が 存在 する か 否 か 、 又 は 選択 レシ ピ 及 び 配 騰 ス ケ ジ ュ ー ル に 従 
っ て 料理 を 配膳 する 時 間 が 不 十 分 で ある か 否 か を 決定 する よう に 構成 され る 。 前 提 条 件 が 
満た され て いな い 場 合 に は 、 段 階 81 2 に お いて 、 家 庭 用 ロボ ッ ト キ ッ チ ン 4 8 内 の ロボ 
ッ ト 食 品 調製 エン ジン 56 は 、 食 材 を 買い 物 リ スト に 追加 し な けれ ば な ら な いこ と を 示す 
警報 を 送る か 、 又 は 別 の レシ ピ 又 は 配膳 スケ ジュ ー ル を 提案 する 。 し か し 、 前 提 条 件 が 満 
た され て いる 場合 に は 、 ロ ボッ ト 食 品 調製 エン ジン 56 は 、 段 階 81 4 に お いて レシ ピ 選 
択 を 確認 する よう に 構成 され る 。 レ シ ピ 選択 が 確認 され た 後に 、 段 階 81 6 に お いて 、 ユ 
ー ザ 6 0 が 、 コ ンピュータ 1 6 を 通じ て 、 食 品 / 食 材 を 特定 の 標準 化 容器 及び 必要 な 位置 
に 移動 する 。 食材 が 、 識 別 さ れ た 指定 の 容器 及び 位置 に 置か れ た 後に 、 段 階 81 8 に お い 
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C. 家庭 用 ロボ ッ ト キ ッ チ ン 4 8 内 の ロボ ッ ト 食 品 調製 エン ジン 56 が 、 開 始 時 間 が ト 

ES ias BUT, o 
ト 食品 調製 エン ジン 5 6 は 、 全 て の 前 提 条 件 が 満た され て いる こと を 確実 に する た め の 2 
回 目 の プ ロ セ スチ ェ ッ ク を 行う 。 家庭 用 ロボ ッ ト キ ッ チ ン 48 内 の ロボ ッ ト 食品 調製 エン 

ン 56 に 調理 プロ セス を 開始 する 準備 が 整っ て いな い 場 合 に は 、 家 庭 用 ロボ ッ ト 食品 調 
製 エ ンジ ン 56 は 、 開 始 時 間 が ト EE 
し 続け る 。 ロ ボッ ト 食品 調製 エン e rl dd d E Zo Mal 
は 、 段階 82 2 に お いて 、 e ン 56 内 の 生食 品 品質 チェ ッ ク モ ジュ 
OK OC o NL RI (E rue 

ンタ ー カ ッ ト FEAT OA RU 焼き ) 及び 条件 ( 例え ば 、 消費 期限 購入 日 、 臭 気 

色 、 質 感 等 ) に 対し て 各 食 材 品 目 を 検査 する 。 段階 82 4 に お いて 、 ロ ボッ ト 食品 調製 
エン ジン 56 が 、 時 間 を 「0」 ス テー ジ に 設定 し 、 シ ェ フ の 調理 の 移動 を 再現 し て 選択 料 
idR d シ ピ ファ イル 4 6 に 従っ て 生成 する た め に 、1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト 

ー ム 7 0 及び ロボ ッ ト ハ ンド 72 に ソフ トウ ェ ア レ シ ピ ファ イル 4 6 を アッ プロ ー ド す 
O ー ム 72 有 及び ロ ボッ ト ハ ンド 7 4 が 
食材 を 処理 し 、 シ ェ フ の 移動 か ら 了 取り込ま れ て 記録 され た も の と 同じ 時 間 区 分 で 正確 な 圧 
力 、 精 密 な 力 、 及 び 同 じ XYZ 位 置 を 伴う シェ フ 4 9 の アー ム 、 ハ ンド 、 及 び 指 の も の と 
同一 の 移動 に よる 調理 方 法 / 技 術 を 実行 する 。 こ の 時 間 中 に 、1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト ア 
ー ム 70 有 及び ロ ボッ ト ハ ンド 72 は 、 段 階 828 に 例示 し て いる よう に 、 調 理 結 果 を 対照 
デー タ ( 例え ば 、 温度 、 重 量 、 損 失 等 ) 及び メデ ィ ア デー タ ( 例え ば 、 色 、 A, GU, 
部 分 サイ ズ 等 ) に 対し て 比較 する 。 デ ー タ が 比較 され た 後に 、 ロ ボッ ト 装 置 75 (ロボッ 
ト ア ー ム 70 及 び ロ ボッ ト ハン honc cu C OM HN. 
し て 調節 する 。 段階 832 に お いて 、 ロ ボッ ト 食 品 調製 エン ジン 56 が 、 完 成 し た 料理 を 
指定 の 配膳 皿 に 移動 し 、 それ を カウ ンタ ー の 上 に 置く よう に ロ cR s 
よう に 構成 され る 。 

[0226] 

図 2 3 は 、 小 規模 操作 ライ ブラ リ デ ー タ ベー ス 840 に 関し て 、 様 々 な パラ メー タ 組 合 
せ を 作成 し 、 試 験 し 、 検 証し 、 格 納 す る た め の ソ フト ウェ アプ ロ セ ス の 一 実施 形態 を 例示 
する 流れ 図 で ある 。 小 規模 操作 ライ ブラ リ デ ー タ ベー ス 840 は 、 一 時 的 ライ ブラ リ に 格 
納 さ れる 1 回 成功 試験 プロ セス 840( 例え ば 、 卵 を 持つ 段階 ) と 、 小 規模 操作 デー タ ベ 
ー ス ライ ブラ リ 内 の 1 回 試験 結果 の 組合 せ を 試験 する 段階 860( 例え ば 、 卵 を 割る 移動 
全体 ) と を 含む 。 段階 84 2 に お いて 、 コ ンピュータ 1 6 は 、 複 数 の 動作 プリ ミ テ ィ ブ ( 
又は 複数 の 離散 レシ ピ 動 作 ) を 有する 新しい 小 規模 操作 ( 例え ば 卵 を 割る 段階 ) を 作成 す 
る 。 段階 84 4 に お いて 、 新 し い 小 規模 操作 に 関連 する 物体 (例え ば 卵 及 び ナ イフ ) ow 
数 が 識別 され る 。 段階 84 6 に お いて 、 コ ンピュータ 1 6 は 一 部 の 離散 し た 動作 又は 移動 
を 識別 する 。 段階 84 8 に お いて 、 コ ンピュータ は 、 特定 の 新しい 小 規 模 操作 に 関連 する 
主要 パラ メー タ ( 物 体 の 位置 、 物 体 の 向き 、 圧 力 、 及 び 速 さ 等 ) の 取り 得る 最大 範囲 を 選 
択 す る 。 段階 850 に お いて 、 各 主要 パラ メー タ に 関し て 、 コ ンピュータ 1 6 は 、 他 の 主 
要 パ ラメ ー タ と の 取り 得る 全て の 組合 せ を 用 いて 主要 パラ メー タ の 各 値 を 試験 し 、 検 証 す 
る ( 例え ば 、 卵 を 1 つの 位置 に 持つ が 、 他 の 向き を 試験 する ) 。 段階 85 2 に お いて 、 コ 
ンピュータ 1 6 は 、 特定 の 主要 パラ メー タ セ ッ ト 組 合せ が 信頼 性 の 高い 結果 を 生じ る か ど 
うか を 決定 する よう に 構成 され る 。 結果 の 検証 は 、 コ ンピュータ 1 6 又は 人 間 が 行う こと 
が で きる 。 決 定 が 偽 で あっ た 場合 に は 、 コ ンピュータ 1 6 は 段階 8B56 に 進ん で 、 ま だ 試 
験 され て いな い 他 の 主要 パラ メー タ 組 合せ が 存在 する か どう か を 割り 出す 。 段階 858 に 
お いて 、 コ ンピュータ 1 6 は 、 次 の パラ メー タ 組 合せ に つい て の 更に 別 の 検査 及び 評価 に 
向け て 次 の パラ メー タ 組 合せ を 策定 する 上 で 主要 パラ メー タ を 1 だ け 増 分 する 。 段階 8 5 
2 に お ける 決定 が 真 で あっ た 場合 に は 、 コ ンピュータ 1 6 は 、 段 階 85 4 に お いて 好 結 果 
の 主要 パラ メー タ 組 合せ セッ ト を 一 時 格納 場所 ライ ブラ リ に 格納 する 。 一 時 格納 場所 ライ 
ブラ リ は 、1 又は 2 以上 の 好 結 果 の 主要 パラ メー タ 組 合せ セッ ト ( 最も 好 結 果 又 は 最適 の 
試験 を 有する か 、 最 も 失敗 の 少な か っ た 結果 を 有する か の どちら か の ) を 格納 する 。 
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[0227] 

段階 86 2 に お いて 、 コ ンピュータ 1 6 は 、 特定 の 好 結 果 パ ラメ ー タ 組合 せ を X 回 ( 百 
回 等 ) 試験 し 、 検 証する 。 段階 SB6 4 に お いて 、 コ ンピュータ 1 6 は 、 特定 の 好 結 果 パ ラ 
メー タ 組 合せ の 繰り 返し 試験 中 に 失敗 し た 結果 の 個数 を 計算 する 。 段階 866 に お いて 、 
コン ピュ ー タ 1 6 は 、 一 時 的 ライ ブラ リ か ら 次 の 1 回 好 結 果 パ ラメ ー タ 組合 せ を 選択 し 、 
この パラ メー タ 組 合せ を X 回 試験 する た め に 、 段階 86 2 に プロ セス を 戻す 。 更に 別 の 1 
回 好 結果 パラ メー タ 組 合せ が 残っ て いな い 場 合 に は 、 段 階 8S6 8 に お いて 、 コ ンピュータ 
1 6 は 、 信 頼 性 の 高い ( 又は 保証 され た ) 結果 を 生じ る 1 又は 2 以上 の パラ メー タ 組 合せ 
セッ ト の 試験 結果 を 格納 する 。 1 より も 多い 信頼 性 の 高い パラ メー タ 組 合せ セッ ト が 存在 
する 場合 に は 、 段 階 87 0 に お いて 、 コ ンピュータ 1 6 は 、 最 良 又は 最適 な パラ メー タ 組 
合せ セッ ト を 決定 し 、 特定 の 小 規模 操作 に 関連 する この 最適 パラ メー タ 組 合せ セッ ト を レ 
シ ピ の 食品 調製 ステ ー ジ の 間 の 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン 50 内 で の ロボ ッ ト 装 置 7 5 に よ 
る 使用 に 向け て 小 規模 操作 ライ ブラ リ デ ー タ ベー ス に 格納 する 。 

[0228] 

図 2 4 は 、 小 規模 操作 に 対す る タス ク を 作成 する た め の ソ フト ウェ アプ ロ セ ス の 一 実施 
形態 88 0 を 例示 する 流れ 図 で ある 。 段階 882 に お いて 、 コ ンピュータ 1 6 は 、 デ ー タ 
ベー スラ イブ ラリ に 格納 すべ き ロ ボッ ト 小 規模 ハン ド マ ニ ピュ レー タ に よる 特定 の ロボ ッ 
ト タ ス ク ( 例え ば 卵 を ナオ イフ で 割る 段階 ) を 定義 むす る 。 コ ンピュータ は 、 段階 88 4 に お 
いて 、 各 小 規模 段階 に お いて 取り 得る 全て の 異な る 物体 の 向き ( 例え ば 、 卵 を 持つ 時 の 卵 
の 向き ) を 識別 し 、 段 階 886 に お いて 、 物 体 に 対し て キッ チン ツー ル を 保持 する (例え 
ば 卵 に 対し て ナイ フ を 持つ ) 全て の 異な る 位置 点 を 識別 する 。 段階 8S88 に お いて 、 コ ン 
ピュ ー タ は 、 正 し い ( 切 断 ) 移動 プロ ファ イル 、 圧 力 、 及 び 速 さ で 卵 を 持っ て それ を ナイ 
フ で 割る た め に 取り 得る 全て の 手法 を 経験 的 に 識別 する 。 段階 89 0 に お いて 、 コ ン ピ ュ 
ー タ 1 6 は 、 卵 を 持ち 、 卵 に 対し て ナイ フ を 位置 決め する 上 で 、 卵 を 適正 に 割る た め の 様 
々 な 組合 せ を 定義 する ( 例え ば 、 物体 の 向き 、 位 置 、 圧 力 、 速 さ 等 の 最適 な パラ メー タ の 
組合 せ を 見 出す ) 。 段階 89 2 に お いて 、 コ ンピュータ 1 6 は 、 全 て の 変化 、 相 違 点 を 試 
験 する 段階 等 の 様々 な 組合 せ の 信頼 性 を 検証 する た め の 訓 練 及 び 試 験 プロ セス を 実施 し 、 
各 小 規模 操作 に 対す る 信頼 性 が 確実 に な る まで この プロ セス を X 回 繰り 返す 。 段階 89 4 
に お いて 、 シ ェ フ 4 9 が ある 一 定 の 食品 調製 タス ク ( 例え ば 、 卵 を ナイ フ で 割る 段階 ) を 
実施 し て いる 時 に 、 こ の タス ク は 、 そ の 一 部 と し て 実施 する 小 規模 ハン ド 操 作 の 一 部 の 段 
階 プ アタ スク へ と 解釈 され る 。 段階 896 に お いて 、 コ ンピュータ 1 6 は 、 該 当 す る 特定 の 
タス ク に 対す る 小 規 模 操作 の 様々 な 組合 せ を デー タベース ライ ブラ リ に 格納 する 。 段階 8 
1 8 に お いて 、 コ ンピュータ 1 6 は 、 あ ら ゆ る 小 規 模 操作 に 対し て 定義 し 、 実 施す べき 更 
に 別 の タス ク が 存在 する か 否 か を 決定 する 。 定義 むき あら ゆる 更に 別 の タス ク が 存在 す 
る 場合 に は 、 プ ロ セ ス は 段階 882 に 戻る 。 ス タン ドア ロー ン キ ッ チ ン モ ジュ ー ル 及び 統 
合 ロ ボッ トキ ッ チ ン モ ジュ ー ル を 含む キッ チン モジ ュー ル の 様々 な 実施 形態 が 可能 で ある 
。 統合 ロボ ッ ト キ ッ チ ン モ ジュ ー ル は 、 典 型 的 な 家屋 の 従来 の キッ チン 区 域内 に 収め られ 
る 。 こ の ロボ ッ ト キ ッ チ ン モ ジュ ー ル は 、 ロ ボッ トモ ー ド 及び 通常 (手動 ) モー ド の 少な 
く と も 2 つの モー ド で 作動 する 。 卵 を 割る 段階 は 、 小 規模 操作 の 一 例 で ある 。 更に 小 規模 
隊 作 ライ ブラ リ デ ー タ ベー ス は 、 フ ォ ー ク を 用 いて 一 枚 の 牛肉 を 正しい 圧力 を 正しい 方 向 
に 、 形 状 に 対す る 適正 な 深 さ 、 及 び 肉 の 深 さ まで 印加 する こと に よっ て 把持 する 段階 等 の 
様々 な タス ク に 適用 され る 。 段階 900 に お いて 、 コ ンピュータ は 、1 又は 2 以上 の 小 規 
模 操作 を 各々 が 含む 事前 定義 キッ チン タス ク の デー タベース ライ ブラ リ を 組み 合わ せる 。 
[0229] 

図 2 は 、 標 準 化 ロロ ボッ トキ ッ チ ン 内 の 標準 化 キ ッ チ ン ツ ー ル 、 標 準 化 物体 、 標 準 化 機 
材 の ライ ブラ リ を 割り 当て て 利用 する プロ セス 9 20 を 例示 する 流れ 図 で ある 。 段階 9 2 
2 に お いて 、 コ ンピュータ 1 6 は 、 各 キッ チン ツー ル 、 和 物体 、 又 は 機材 ン 道 具 に その 3 次 
元 の 位置 座標 及び 向き 等 の ツー ル 、 物体 、 又 は 機材 の パラ メー タ を 事前 定義 むす る コー ド ( 
又は バー コー ド ) を 割り 当て る 。 こ の プロ セス は 、 標 準 化 ロボ ッ ト キッチン 5 0 内 の 様々 
な 要素 を 標準 化し 、 こ れ ら の 標準 化 要 素 は 、 標 準 化 キ ッ チ ン 機 材 、 標 準 化 キッ チン ツー ル 
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、 標 準 化 ナイ フ 、 標 準 化 フ ォ ー ク 、 標 準 化 容器 、 標 準 化 平鍋 、 標 準 化 器具 、 標準 化 タ スク 
空間 、 標 準 化 取 り 付 け 具 、 及 びそ の 他 の 標準 化 要素 を 含む が 、 こ れ ら に 限定 され な い 。 段 
階 9 24 に お いて 、 調 理 レ シ ピ に お ける プロ セス - 段階 を 実行 する 場合 に 、 特 定 の レシ ピ 
に 対す る 食品 調製 プロ セス に 従っ て 特定 の キッ チン ツー ル 、 和 物体 、 機 材 、 道 具 、 又 は 器具 
に アク セス する よう に 促さ れ た 時 に 、 ロ ボッ ト 調 理 エ ンジ ン は 、 該 当 す る キッ チン ツー ル 
、 物 体 、 機 材 、 道 具 、 又 は 器具 を 得る よう に 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト ハン ド に 指示 する よ 
うに 構成 され る 。 

[0230] 

図 2 6 は 、3 次 元 モ デル 化 及 び 推 論 に よっ て 非 標準 物体 を 識別 する プロ セス 926 を 例 
示す る 流れ 図 で ある 。 段階 9 2 8 に お いて 、 コ ンピュータ 1 6 は 、 異 な る サイ ズ 、 異 な る 
寸法 、 及 び プ 又は 異な る 重量 を 有する 可能 性 が ある 食材 等 の 非 標準 物体 を セン サ に よっ て 
検出 する 。 段階 9 3 0 に お いて 、 コ ンピュータ 1 6 は 、 形状 、 寸 法 、 向 き 、 及 び 位 置 の 情 
報 を 取り 込む た め の 3 次 元 モ デル 化 セ ン サ 6 6 を 用 いて 非 標準 物体 を 識別 し 、 ロ ボッ ト ハ 
ンド 72 は 、 適 切な 食品 調製 タス ク を 実施 する た め に 実 時 間 調 節 を 加え る ( 例え ば 、 ス テ 
ー キ を 切断 する 又は 取り 上 げ る ) 。 

[0231] 

図 2 7 は 、 小 規模 操作 の 試験 及び 学習 の た め の プ ロ セ ス 932 を 例示 する 流れ 図 で ある 
。 段階 93 4 に お いて 、 コ ンピュータ は 、 各 調理 操作 (例え ば 、 卵 を オイ フ で 割る 段階 ) 
が 解析 され 、 分 解 さ れ 、 動 作 プ リ ミ テ ィ ブ 又 は 小 規 模 操 作 の シー ケン ス へ と 構築 され る 食 
品 調製 タス ク 組 成 解析 を 実施 する 。 一 実施 形態 で は 、 小 規模 操作 は 、 食 品 料理 を 調製 する 
際 に 特定 の 結果 に 向かっ て 進む 基本 機能 成果 (例え ば 、 卵 が 割ら れ た 又は 野菜 が スラ イス 
され た ) を 獲得 する 1 又は 2 以上 の 動作 プリ ミ テ ィ ブ の シー ケン ス に 関す る も の で ある 。 
この 実施 形態 で は 、 小 規模 操作 を 極小 の 相互 作用 力 し か 必要 と せ ず 、 ほ ぼ ロ ボッ ト 装 置 7 
5 の 使用 の み を 拠り 所 と する 動作 プリ ミ テ ィ ブ シー ケン ス に 関す る 低 レ ベル 小 規模 操作 、 
又は か な り の 量 の 相互 作用 及び 相互 作用 力 並び に その 制御 を 必要 と する 動作 プリ ミ テ ィ ブ 
シー ケン ス に 関す る 高 レ ベル 小 規 模 操 作 と し て 更に 記述 する こと が で きる 。 プ ロ セ スル ー 
プ 9 36 は 、 小 規模 操作 及び 学習 段階 に 主眼 を 置き 、 小 規模 操作 の 信頼 性 を 確実 に する た 
め に 多数 回 ( 例え ば 1 0 0 回 ) 繰り 返さ れる 試験 で 構成 され る 。 段階 93 8 に お いて 、 ロ 
ボッ ト 食品 調製 エン ジン 56 が 、 食 品 調製 ステ ー ジ 又は 小 規模 操作 を 実施 する 全て の 可能 
性 の 知識 を 評価 する よう に 構成 され 、 こ の 場合 、 各 小 規模 操作 は 、 向 き 、 位 置 / 速 度 、 角 
度 、 力 、 圧 力 、 及 び 特 定 の 小 規模 操作 と の 速 さ に 関し て 試験 され る 。 小 規模 操作 又は 動作 
プリ ミ テ ィ ブ は 、 ロ ボッ ト ハ ンド 72 と 標準 物体 と を 含む 又は ロボ ッ ト ハ ンド 7 2 と 非 標 
準 物体 と を 含む こと が で きる 。 段階 4 0 に お いて 、 ロ ボッ ト 食品 調製 エン ジン 5 6 は 、 
小 規模 操作 を 実行 し 、 成 果 を 上 首尾 と 見 な すこ と が で きる か 、 又 は 失敗 と 見 な すこ と が で 
きる か を 決定 する 。 段階 94 2 に お いて 、 コ ンピュータ 1 6 は 、 小 規模 操作 の 失敗 に つい 
て 自動 解析 及び 推論 を 実施 する 。 例え ば 、 マ ル チ モ ー ド セン サ が 、 小 規模 操作 の 成功 又は 
失敗 に つい て の 感知 フィ ー ド バッ ク デ ー タ を 供給 する こと が で きる 。 段階 94 4 に お いて 

コン ピュ ー タ 1 6 は 、 実 時 間 調 節 を 加え る よう に 構成 され 、 小 規模 操作 実行 プロ セス の 
パラ メー タ を 調節 する 。 段階 94 6 に お いて 、 コ ンピュータ 1 6 は 、 ロ ボッ ト 食品 調製 エ 
ンジ ン 56 に 対す る 学習 機構 と し て パラ メー タ 調 節 の 成功 又は 失敗 に つい て の 新しい 情報 
を 小 規模 操作 ライ ブラ リ に 追加 する 。 

[0232] 

図 2 8 は 、 ロ ボッ ト ア ー ム に 対す る 品質 制御 及び 位置 合わ せ 機 能 の た め の プ ロ セ ス 9 5 
0 を 例示 する 食品 料理 で ある 。 段階 952 に お いて 、 ロ ボッ ト 食品 調製 エン ジン 5 6 は 、 
入力 モジ ュー ル 50 を 通じ て 人 間 シ ェ フ 再現 ソフ トウ ェ ア レ シ ピ ファ イル 4 6 を ロー ド す 
る 。 例え ば 、 ソ フト ウェ アレ シ ピ ファ イル 4 6 は 、 ミ シュ ラン の 星 を 獲得 し た シェ フ Ar 
nd Beuchel OT Wiener Schnitzel 」 か ら の 食品 調製 を 再現 す 
る も の で ある 。 段階 9 54 に お いて 、 ロ ボッ ト 装 置 75 は 、 標 準 化 機材 を 有する 標準 化 キ 
ッ チ ン モ ジュ ー ル 内 で 同じ レシ ピ を 調製 する 人 間 シ ェ フ の 動作 に 基づい て 格納 され た 記録 
レシ ピ デ ー タ と 同一 の ペー ス に お ける 同一 の 圧力 、 力 、 及 び x y z 位置 に よる 胴体 、 ハ ン 


4 


10 


20 


30 


40 


50 


(77) JP 2022-115856 A 2022.8.9 


ド 、 指 に 関す る も の 等 の 同一 の 移動 を 有する タス ク を 全て の 移動 動き 再現 デー タ を 含む 
格納 済み レシ ピス クリ プ ト に 基づい て 実行 する 。 段階 956 に お いて 、 コ ンピュータ 1 6 
は 、 抽 象 化 ツ フトウェア に 供給 され る 生 デ ー タ を 生成 する マル チ モ ー ド セン サ を 通じ て 食 
品 調製 プロ セス を 監視 し 、 こ の 場合 、 ロ ボッ ト 装 置 75 は 、 実 世界 出力 を 対照 デー タ に 対 
し て マル チ モ ー ド 感知 デー タ ( 視覚 、 オ ー デ ィ オ 、 及 び い ず れ か の 他 の 感知 フィ ー ド バッ 
ク ) に 基づい て 比較 する 。 段階 958 に お いて 、 コ ンピュータ 1 6 は 、 対 照 デ ー タ と マル 
チ モ ー ド 感知 デー タ と の 間 に あ ら ゆる 差 が 存在 する か どう か を 決定 する 。 段階 960 に お 
いて 、 コ ンピュータ 1 6 は 、 マ ル チ モ ー ド 感知 デー タ が 対照 デー タ か ら 逸 脱し て いる か 吾 
か を 解析 する 。 逸脱 が 存在 する 場合 に は 、 段 階 96 2 に お いて 、 コ ンピュータ 1 6 は 、 ロ 
ボッ ト ア ー ム 70、 ロ ボッ ト ハ ンド 72 、 又 は その 他 の 要素 を 再 較 正す る よう に 調節 を 加 
える 。 段階 96 4 に お いて 、 ロ ボッ ト 食 品 調製 エン ジン 1 6 は 、1 又は 2 以上 の パラ メー 
タ 値 に 加え られ た 調節 を 知識 デー タベース に 追加 する こと に よっ て プロ セス 9 6 4 に お い 
て 学習 する よう に 構成 され る 。 段階 96 4 に お いて 、 ロ ボッ ト 食品 調製 エン ジン 1 6 は 、 
1 又は 2 以上 の パラ メー タ 値 に 加え られ た 調節 を 知識 デー タベース に 追加 する こと に よっ 
て プロ セス 9 6 4 に お いて 学習 する よう に 構成 され る 。 段階 96 8 に お いて 、 コ ン ピ ュ ー 
タ 1 6 は 、 補 正 さ れ た プロ セス 、 条 件 、 及 び パ ラメ ー タ に 関係 する 更新 済み 改訂 情報 を 知 
識 デ ー タ ベー ス に 格納 する 。 段階 958 か ら の 逸脱 差 が 存在 し な い 場 合 に は 、 プ ロ セ ス 9 
5 0 は 、 段階 9 7 0 に 直接 進み 、 実 行 を 終了 する 。 

[0233] 

図 2 9 は 、 標準化 ロボ ッ ト キッチン 内 で の 使用 の た め の 小 規模 操作 物体 の デー タベース 
ライ ブラ リ 構 造 の 一 実施 形態 9 7 2 を 例示 する 表 で ある 。 デ ー タ ベー スラ イブ ラリ 構造 9 
7 2 は 、(1 ) 小 規模 操作 の 名 称 、(2) 小 規模 操作 の 割り 当て コー ド 、( 3) 小 规模 操 
作 の 実施 に 関連 する 標準 化 機材 及び 標準 化 ツ ー ル の コー ド 、(4) 操作 対象 (標準 又は 非 
標準 ) 物体 (食材 及び ツー ル ) の 初期 の 位置 及び 向き 、( 5 ) ユー ザ に よっ て 定義 され る 
( 又は 実行 中 に 記録 済み レシ ピ か ら 抽 出さ れる ) パラ メー タン ノ 変 数 、( 6 ) 時 系 列 上 の ロ 
ボッ ト ハ ンド 移動 シー ケン ス ( 全て の サー ボ に 対す る 制御 信号 ) 及び 小 規 模 操作 の 接続 フ 
ィ ー ド バッ ク パ ラメ ー タ (あら ゆる セン サ 又 は ビデ オオ 監視 シス テム か ら の ) を 含む 特定 の 
小 規 模 操作 に つい て の 情報 を 入力 し 、 格 納 す る た め の 一 部 の フィ ー ル ド を 示し て いる 。 特 
定 の 小 規 模 操作 に 対す る パラ メー タ は 、 複雑 度 と 小 規 模 操作 を 実施 する 必要 が ある 物体 と 
に 依存 し て 異な る 可能 性 が ある 。 こ の 例 で は 、 標 準 化 キ ッ チ ン モ ジュ ー ル の 空間 領域 内 で 
の 開始 XYZ 位 置 座標 、 速 度 、 物 体 サ イズ 、 及 び 物 体形 状 と いう 4 つの パラ メー タ が 識別 
され る 。 物体 サイ ズ と 物体 形状 と の 両方 を 非 標準 パラ メー タ に よっ て 定義 又は 記述 する こ 
と が で きる 。 

[0234] 

図 3 0 は 、 標 準 物 体 の 3 次 元 モ デル を 含む 標準 化 ロ ボット キッチ ン 50 内 で の 使用 の た 
め の 標 準 物体 の デー タベース ライ ブラ リ 構 造 9 7 4 を 例示 する 表 で ある 。 標準 物体 デー タ 
ベー スラ イブ ラリ 構造 97 4 は 、(1) 物体 の 名 称 、( 2) 和 物体 の 画像 、(3) 物体 に 対 
する 割り 当て コー ド 、(4) 事前 定義 され た 好ま し い 分 解 能 の XYZ 座 標 行列 で 物体 の 完 
全 寸 法 を 有する 仮想 3 D モ デル 、(5) 和 物体 の 仮想 ベク トル モデ ル ( 人 入手 可能 な 場合 
(6) 物体 の タス ク 要 素 ( 操作 に 向け て ハン ド 及 びそ の 他 の 物体 と 接触 する こと が で きる 
要素 ) の 定義 及び マー ク 、(7) 各 特 定 の 操作 に 対す る 物体 の 初期 の 標準 の 向き を 含む 標 
準 物体 に 関係 する 情報 を 格納 する た め の 一 部 の フィ ー ル ド を 示し て いる 。 電子 ライ ブラ リ 
の サン プル デー タベース 構造 97 4 は 、 全 体 的 標準 化 キ ッ チ ン モ ジュ ー ル 5 0 の 一 部 で あ 
る 全て の 標準 物体 ( すなわち 、 全 て の キッ チン 機材 、 キ ッ チ ン ツ ー ル 、 キ ッ チ ン 器 具 、 容 
器 ) の 3 次 元 モ デル を 含む 。 標準 物体 の 3 次 元 モ デル は 、3 次 元 カ メラ に よっ て 視覚 的 に 
取り 込み 、 後 続 の 使用 に 向け て デー タベース ライ ブラ リ 構 造 97 4 に 格納 する こと が で き 
る 。 

[0235] 

図 3 1 は 、 標 準 化 ロボ ッ ト キ ッ チ ン に よる レシ ピ 再 現 プ ロ セ ス の 一 部 と し て 食材 の 品質 

を チェ ッ ク す る た め の 1 又は 2 以上 の セン サ 6 42 を 有する ロボ ッ ト ハ ンド 640 を 用 い 
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る こと に よる プロ セス 980 の 実行 を 描 示 し て いる 。 起 こり 得る 腐敗 を 示す 変色 を 検出 す 
る た め に 色 検 出 及び スペ クト ル 解 析 を 用 いる マル チ モ ー ド セン サシ ステ ム ビ デ オ 感 知 要素 
O キッ チン 内 に 埋め 込ま れ た も の か 、 又 は ロボ 

ッ ト ハ ンド に よっ て 取り 扱わ れる 移動 プロ ー ブ の 一 部 で ある か に 関わ ら ず 、 ア ン モ ニア 感 
uro サシ ステ ム を 同様 に 用 いる こと で 、 腐 敗 に 関す る 更に 別 の 可能 性 を 検出 する こと 
が で きる 。 ロ ボッ ト ハ ンド 及び ロボ ッ ト 指 内 の 更に 別 の 触覚 セン サ は 、 堅 さ 及 び 接 触 力 に 
対す る 抵抗 が 測定 され る ( 偏 位 の 量 及び 速度 が 圧縮 距離 の 関数 と し て ) 接触 感知 プロ セス 
9 84 を 通じ て 食材 の 鮮度 を 検証 する こと を 可能 に する こと に な る 。 例 と し て 魚 で は 、 え 
ら の 色 ( 紅色 ) 及び 含水 量 が 、 透 き 通っ て いな けれ ば な ら な い ( 曇っ て いな い ) 目 と 同様 
に 鮮度 の 指標 で あり 、 適 正 に 解凍 され た 魚の 身 の 適 正 温 度 は カ 氏 4 0 度 を 超え て は な ら な 
い 。 指先 上 の 更に 別 の 接触 セン サ は 、 食 材 の 温度 、 質 感 、 及 び 総 重量 に 関連 する 更に 別 の 
品質 チェ ッ ク 986 を 触る 動き 、 擦 る 動き 、 持 つ / 了 取り 上 げ る 動き を 通じ て 実施 する こと 
が で きる 。 こ れ ら の 触覚 セン サ 及 び ビ デオ 画像 を 通じ て 収集 され た 全て の デー タ は 、 処 理 
アル ゴリ ズム 内 で 食材 の 鮮度 に つい て 決定 を 行い 、 そ れ を 使用 する か 、 又 は 廃棄 する か に 
つい て の 決定 を 行う た め に 用 いる こと が で きる 。 

[0236] 

図 3 2 は マル チ モ ー ド セン サ が 装備 され た ヘッ ド 20 と 、 食 材 及 び 道 具 を 持つ 多 指 ハ 
ンド 72 を 有する 双 ア ー ム と が 調理 用 具 990 と 対 対話 的 操作 を 行う ロボ ッ ト レ シ ピ スク 
リプ ト 再現 プロ セス 988 を 描 示 し て いる 。 マ ル チ モ ー ド セン サ ユ ニ ッ ト を 有する ロボ ッ 
ト セ ン サ ヘッ ド 20 は 、 両 方 の ロボ ッ ト ア ー ム に よっ て 作業 され て いる 3 次 元 タ スク 空間 
を 継続 的 に モデ ル 化 及び 監視 する た め に 使用 され 、 そ れ と 同時 に ツー ル 及 び 道 具 、 器 具 並 
びに その 内 容 及 び 変 数 を 識別 し て 、 こ れ ら を 調理 プロ セス シー ケン ス が 生成 する レシ ピ 段 
階 と 比較 し 、 実 行 が 、 コ ンピュータ に 格納 され た レシ ピ に 対す る シー ケン ス デ ー タ に 沿っ 
て 進ん で いる こと を 確実 に する こと を 可能 に する た め に 、 タ スク 抽象 化 モ ジュ ー ル に デー 
タ も 供給 する 。 ロ ボッ ト セ ン サ ヘッ ド 20 内 の 更に 別 の セン サ は 、 可 聴 ド メイ ン に 使用 さ 
れ て 、 調 理 プ ロ セ ス の 重要 な 部 分 の 間 に 音 を 聞き 、 匂 い を 喚 ぐ 。 ロ ボッ ト ハ ンド 72 及び 
その 触覚 セン サ は 、 例 えば この 場合 に は 卵 で ある それ ぞ れ の 食材 を 適正 に 取り 扱う た め に 
使用 され 、 指 及び 手掌 内 の セン サ は 、 例 えば 、 表 面 の 質感 並び に 重量 及び その 分 布 に よっ 
て 使用 可能 な 卵 を 検出 し 、 そ れ を 割る こと な く 持 っ て その 向き を 定め る こと が で きる 。 多 
指 品 ボッ ト ハ ンド 72 は 、 例 えば この 場合 に は ボー ル で ある 一 定 の 調理 用 具 を 取り 出し て 
取り 扱う こと も で き 、 レ シ ピ スク リプ ト 内 に 指定 され て いる 通り に 食品 食材 を 適正 に 処理 
する た め に (例え ば 、 卵 を 割っ て 卵黄 を 分 離し 、 粘 り 成 分 が 得 ら れる まで 卵白 を か き 混 ぜ 
る ) 、 適 正 な 動き 及び 力 印 加 に よっ て 調理 道具 (この 場合 に は 泡立て 器 ) を 把持 し て 取り 
扱う 。 

[0237] 

図 33 は 、 必 要 な 調理 食材 (例え ば 、 肉 、 魚 、 鳥 肉 、 貝 、 野 菜 等 ) の うち の いずれ か を 
保管 する こと が で きる 食品 スト レー ジ 容 器 1 002 に 、 そ れ ぞ れ の 食材 の 鮮度 を 測定 し て 
監視 する た め の セ ン サ が 装備 され た 食材 スト レー ジ シ ステ ム の 概念 1 000 を 描 示 し て い 
る 。 食品 スト レー ジ 容 器 1 002 内 に 埋め 込ま れる 監視 セン サ は 、 ア ン モ ニア セン サ 1 0 
0 4 と 、 近 発 性 有機 化合 物 セ ン サ 1006、 内 部 容器 温度 セン サ 1 008 と 、 湿 度 セ ン サ 
1 0 1 0 と を 含む が 、 こ れ ら に 限定 され な い 。 こ れ に 加え て 、 大 きめ の 食材 の 空間 領域 の 
内 部 で の 主要 測定 ( 温度 等 ) ( 例え ば 肉 の 内 部 温度 ) を 可能 に する た め に 、 人 間 シ ェ フ 又 
は ロロ ボット の アー ム 及 び ハ ンド の どちら に よっ て 使用 され る か に 関わ ら ず 、1 又は 2 以上 

ン サ を 有する 手動 プロ ー ブ ( 又は 検出 デバ イス ) 1 01 2 を 用 いる こと が で きる 。 


[0238] 
図 34 は 、 イ ンタ ーネット 又は コン AA eo e a dad E — 
ング 又は コン ピュ ー タ 上 で 食品 鮮度 に 関す る オン ライ ン 分 析 を 行う た め に 、 ン サ 及 


び 検 出 デ バイ ス ( 例 えば 温度 プロ ー ブ ン / 針 ) を 含む 食品 スト レー ジ 容 器 1 04 2 Ea 
られ た 食材 に 関す る 鮮度 及び 品質 の チェ ッ ク の 一 部 と し て 実施 され る 測定 及び 解析 プロ セ 
ス 1 040 を 描 示 し て いる 。 容器 は 、 容 器 | D を 指定 する メタ デー タタ グ 1044 を 用 い 
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て 、 温 度 デ ー タ 1 046、 湿 度 デ ー タ 1 048、 ア ン モ ニア 濃度 デー タ 1050、 近 発 性 
有機 化合 物 デ ー タ 1 052 を 含む デー タ セ ッ ト を 無線 デー タネ ットワーク を 通じ て の 通信 
段階 1056 を 通じ て 主 サ ー バ に 送り 、 主 サー バ に お いて 食品 品質 制御 エン ジン が 容器 デ 
ー タ を 処理 する 。 処理 段階 1060 は 、 容 器 特定 の デー タ 1044 を 用 い 、 そ れ を デー タ 
取得 及び 格納 プロ セス 1 0 54 に よっ て 媒体 1058 に 格納 され 、 そ こ か ら 取 得 さ れる 受 
け 入 れ 可 能 と 考え られ る デー タ の 値 及 び 範 囲 と 比較 する 。 続い て アル ゴリ ズム セッ ト が 、 
食材 の 適合 性 に 関し て 決定 を 行い 、 実 時 間食 品 品質 解析 結果 を デー タネ ットワーク を 通じ 
て の 別個 の 通信 プロ セス 1 062 に よっ て 供給 する 。 続い て 品質 解析 結果 は 、 別 の プロ セ 
ス 1 064 に お いて 利用 され 、 そ こ で これ ら の 結果 は 、 更 に 別 の 動作 に 向け て ロボ ッ ト ア 
ー ム に 送ら れる か 、 又 は ユー ザ が 、 こ の 食材 を 後 の 消費 の た め の 調 理 プ ロ セ ス に お いて 用 
いる べき か 、 又 は 腐敗 物 と し て 廃棄 すべ きか を 決定 する よう に 、 画 面 ( スマ ー ト 電話 又は 
その 他 の ディ スプ レイ ) 上 に 遠隔 表示 する こと も で きる 。 

[02329] 

図 3 i£. 標準化 ロボ ッ ト キ ッ チ ン で ある か 、 又 は シェ フス タ ジ オ で ある か に 関わ ら ず 
、 標 準 化 ロボ ッ ト キ ッ チ ン 50 内 で の 使用 の た め の 1 又は 2 以上 の プロ グラ ム デ ィ ス ペン 
サ 制 御 部 を 有する 事前 充填 食材 容器 1 070 の 機能 及び プロ セス - 段 階 を 描 示 し て いる 。 
食材 容器 1 070 は 、 様 々 な サイ ズ 1082 及 び 種 々 の 使用 に お いて 設計 され 、 特定 の ス 
トレ ー ジ 温度 範囲 を 得る た め の 冷 蔵 、 冷 凍 、 チ ルド 等 を 用 いて 生鮮 品目 を 収容 する 適正 ス 
トレ ー ジ 環境 1 080 に 適する 。 こ れ に 加え て 、 事前 充填 食材 スト レー ジ 容 器 1 070 は 

固体 ( 塩 、 小 麦 粉 、 米 等 ) 食材 、 粘 性 / 練 物 ( マス ター ド 、 マ ヨネ ー ズ 、 マ ジ パ ン 、 ジ 
ャ ム 等 ) 食材 、 又 は 液体 ( 水 、 油 、 牛 乳 、 ジ ュー ス 等 ) 食材 で ラベ ル 付 け 及 び 充 填 が 事前 
に 終了 済み で ある 容器 を 用 いて 様々 な タイ プ の 食材 1 072 に 適合 する よう に も 設計 され 

この 場合 、 分 配 プ ロ セ ス 1 074 は 、 食 材 の タイ プ に 依存 し て 種々 の 異な る 付加 デバ イ 
ス ( スポ イト 、 シ ュー ト 、 映 動 投与 ポン プ 等 ) を 利用 し 、 投 与 量 制御 プロ セス 1076 を 
実行 する 投与 量 制御 エン ジン 1 084 を 用 いた 正確 な コン ピュ ー タ 制御 可能 分 配 が 適正 な 
食材 量 が 正しい 時 間 に 分 配 さ れる こと を 確実 に する 。 レ シ ピ 指定 投与 量 は 、 メ ニュ ー イ ン 
タフ ェ ー ス を 通じ て 、 又 は 更に 遠隔 電話 アプ リケーション を 通じ て 個人 の 好み の 味 又 は ダ 
イエ ッ ト ( 低 ナ トリ ウム 等 ) に 適合 する よう に 調節 可能 で ある こと に 注意 され た い 。 投与 
量 決定 プロ セス 1 0 7 8 は 、 レ シ ピ 内 に 指定 され た 量 に 基づい て 投与 量 制御 エン ジン 1 0 
8 4 に よっ て 実施 され 、 分 配 段 階 は 、 手 動 放 出 指 令 又は ディ スペ ン サ の 出口 点 に ある 一 定 
の 分 配 容器 の 検出 に 基づく 遠隔 コン ピュ ー タ 制御 の どちら か に よっ て 行わ れる 。 
[0240] 

図 3 6 は 、 標 準 化 品 ボット キ ッ チ ン 5 0 内 で の 食品 調製 の た め の レ シ ピ シ 構 造 及 び プ ロ 
セス 1 090 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 食 品 調製 プロ セス 1 090 を 調理 時 系 列 に 沿 
う 複 数 の ステ ー ジ に 分 割 し て 示し て お り 、 各 ステ ー ジ は 、 各 々 の 段 1092、 段 1094 

有 1 096、 及 び 段 1098 に 対す る 1 又は 2 以上 の 生 デ ー タ ブロ ッ ク を 有する 。 デー 
タブ ロッ ク は 、 ビ デオ 画像 、 オ ー デ ィ オ 録音 、 テ キス ト 記 述 、 並 びに 制御 プロ グラ ム の 一 
部 を 形式 する 機械 可 読 か つ 機 械 理解 可能 な 命令 セッ ト 及 び 指 令 等 の 要素 を 含む と が で き 
る 。 生 デー タ セ ッ ト は 、 レ シ ピ 構造 内 に 含ま れ 、 レ シ ピ 再現 プロ セス の 開始 か ら 調 理 プ ロ 
セス の 終了 に 至る まで の 全 プ ロ セ ス 、 又 は その 中 の あら ゆる 部 分 プロ セス に お いて 様々 な 
時 間 間 隔 レ ベル 及び 時 間 シ ー ケ ンス レベ ル を 有する 多く の 時 間 順 序 付 き ス テー ジ に 分 割 さ 
れ た 時 系 列 に 沿っ た 各 調 理 ス テー ジ を 表す 。 

[0241] 

図 3 7 A ~ 図 3 7C は 、 標 準 化 ロボ ッ ト キ ッ チ ン 内 で の 使用 の た め の レ シ ピ 検索 メニ ュ 
ー を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 図 3 7 A に 示し て いる よう に 、 レ シ ピ 検索 メニ ュー1 1 
1 0 は 、 食 事 様 式 の タイ プ ( 例え ば 、 イ タリ ア 料 理 、 フ ラン ス 料 理 、 中 華 料 理 ) 、 料 理 の 
食材 の ベー ス ( 例え ば 、 魚 、 豚 肉 、 牛 肉 、 パ スタ ) 等 の 最も 人 気 の カ テ ゴ リ 、 又 は 調理 時 
間 範 囲 ( 例え ば 、6 0 分 より も 書 短い 、2 0 分 と 4 0 分 と の 間 ) 等 の 基準 及び 範囲 、 並 び 
に キー ワー ド 検索 実施 ( 例え ば 、ri cotta cavatel | i、migliac 
cio cake) を 提示 する 。 選 択 さ れ た 個人 特 化 レシ ピ は 、 ユ ー ザ が 、 自 分 が 控え る 
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こと が で きる アレ ルギー 性 食材 を 、 ユ ー ザ に よっ て 又は 別 の 供給 源 か ら 定 義 む する こと が で 
きる 個人 的 ユー ザ プ ロ ファ イル 内 に 示す こと が で きる アレ ルギー 性 食材 を 有する レシ ピ を 
除外 する こと が で きる 。 図 37 B で は 、 ユ ー ザ は 、 調 理 時 間 が 44 分 より も 短い こと 、7 
人 に 十分 な 分 量 を 配 勝 す る こと 、 ベ ジ タ リ アン 料理 の オプ ショ ン を 提示 する こと 、 こ の 図 
に 示し て いる よう に 4521 又は それ 未満 の 合計 カロ リー し か 持た な いこ と か ら な る 要件 
を 含む 検索 基準 を 選択 する こと が で きる 。 図 3 7C で は 、 様 々 な タイ プ の 料理 1 1 1 2 が 
示さ れ て お り 、 こ の 場合 、 メ ニュ ー1 1 1 0 は 、 ユ ー ザ が 、 カ テ ゴ リ (例え ば 料理 の タイ 
プ ) 1 1 1 2 を 選択 する こと が で き 、 続 いて 選択 を 絞り 込む た め に 、 こ の カテ ゴリ が 次 の 
下位 カテ ゴリ (例え ば 、 ア ペタ イザ ー、 サ ラダ 、 ア ント レー…) へ と 拡張 する よう な 階層 
レベ ル を 有する 。 実 施さ れる レシ ピ 作 成 及び 提出 の スク リー ン シ ョ ッ ト を 図 37D に 例示 
し て いる 。 食 材 の タイ プ を 描 示 する 別 の スク リー ン シ ョ ッ ト を 図 3 7E に 示し て いる 。 
[0242] 

レシ ピ フ ィ ル タ 、 食 材 フ ィ ル タ 、 機 材 フ ィ ル タ 、 ア カウ ント 及び ソー シャ ルネ ッ ト ワ ー 
クア クセ ス 、 個 人 的 提携 者 ペー ジ 、 シ ョ ッ ピ ング カー ト ペー ジ 、 及 び 購 入 済 み レ シ ピ 、 登 
録 設 定 、 レ シ ピ 作成 に つい て の 情報 と し て 機能 する 流れ 図 の 一 実施 形態 を ロボ ッ ト 食品 調 
製 ソ フト ウェ ア 1 4 が 、 デ ー タ ベー ス の フィ ル タ 処 理 に 基づい て 実施 し 、 情 報 を ユー ザ に 
提示 する こと が で きる 様々 な 機能 を 例示 する 図 3 7 F か ら 図 370O に 例示 し て いる 。 図 3 
7F に 明示 し て いる よう に 、 プ ラッ ト フ ォ ー ム ユー ザ は 、 レ シ ピ セク ショ ン に アク セス し 

自動 ロボ ッ ト 調 理 に 向け て 望ま し い レ シ ピ フィ ル タ 1 1 3 0 を 選定 する こと が で きる 。 
最も 一 般 的 な フィ ル タ タ イプ は 、 食 事 様式 の タイ プ ( 例え ば 、 中 華 料 理 、 フ ラン ス 料 理 、 
イタ リア 料理 ) 、 調 理 の タイ プ ( 例え ば 、 オ ー ブ ン 焼き 、 蒸 し 、 揚 げ ) 、 ベ ジ タ リ アン 料 
理 、 及 び 糖 尿 病 食 を 含む 。 ユー ザ は 、 フ ィ ル タ 処 理 さ れ た 検索 結果 か ら 、 説 明 、 写 真 、 食 
M. 価格 、 及 び 評 価 等 の レシ ピ 詳 細 内 容 を 閲覧 する こと が で きる こと に な る 。 図 3 7 G で 
は 、 ユ ー ザ は 、 自 分 用 に 、 有 機 、 食 材 の タイ プ 、 又 は 食材 の ブラ ンド 等 の 望ま し い 食 材 フ 
ィ ル タ 1 1 3 2 を 選ぶ こと が で きる 。 図 37 G で は 、 ユ ー ザ は 、 自 動 ロ ボッ トキ ッ チ ン モ 
ジュ ー ル に 対し て 、 機 材 の 0 タイプ 、 ブ ラン ド 、 及び 製造 者 等 の 機材 フィ ル タ 1 1 3 4 を 適 
用 する こと が で きる 。 選 択 後に ユー ザ は 、 レ シ ピ 、 食 材 、 又 は 機材 を 関連 の 販売 者 か ら 
の シス テム ポー タル を 通じ て 直接 購入 する こと が で きる こと に な る 。 こ の プラ ッ ト フ ォ ー 
ム は 、 ユ ー ザ が 自分 用 の 更に 別 の フィ ル タ 及 び パ ラメ ー タ を 作成 する こと を 可能 に し 、 そ 
れ に よっ て シス テム 全体 が カス タム 化 可 能 で 常時 更新 され る も の に な る 。 ユ ー ザ 追加 フィ 
ル タ 及 び パ ラメ ー タ は 、 調 整 者 に よる 承認 の 後に シス テム フィ ル タ と し て 現れ る こと に な 
Do 
[0243] 

図 37 日 で は 、 ユ ー ザ は 、 他 の ユー ザ 及 び 販 売 者 に プラ ッ ト フ ォ ー ム の ソー シャ ル 職 業 
者 ネッ トワ ー ク を 通じ て ユー ザ ア カ ウ ント 1 1 40 に ログ イン する こと に よっ て 接続 する 
こと が で きる 。 ネ ットワーク ユー ザ の 身元 は 、 場 合 に よっ て クレ ジッ トカ ー ド 及び 住所 の 
詳細 を 通じ て 検証 され る 。 ア カウ ント ポー タル は 、 ユ ー ザ が 自分 の レシ ピ を 共有 又は 販売 
する た め 、 並 びに 他 の ユー ザ に 広告 する た め の 取 引 プ ラッ ト フ ォ ー ム と し て の 役割 も 果 た 
す 。 ユ ー ザ は 、 自 分 の アカ ウン ト 財 源 及 び 機 材 を 同様 に アカ ウン ト ポ ー タ ル を 通じ て 管理 
する こと が で きる 。 

[0244] 

プラ ッ ト フ ォ ー ム の ユー ザ 間 の 提携 の 例 を 図 3 7 J に 明示 し て いる 。 1 人 の ユー ザ は 、 
食材 に 関す る 全て の 情報 及び 詳細 を 提供 する こと が で き 、 別 の ユー ザ は 、 同 じ こ と を 自分 
の 機材 に 関 せ 行う 。 全て の 情報 は 、 プ ラッ ト フ ォ ー ム ププ ウェ ブサ イト デー タベース に 追加 
され る 前 に 調整 者 を 通じ て フィ ル タ 処 理 さ れ な けれ ば な ら な い 。 図 3 7K で は 、 ユ ー ザ は 
、 シ ョ ッ ピ ング カー ト 1 1 4 2 内 の 自分 の 購入 品 に つい て の 情報 を 確認 する こと が で きる 
。 配達 及び 支払 い 方 法 等 の 他 の オプ ショ ン を 変更 する こと も で きる 。 ユ ー ザ は 、 自 分 の シ 
ョ ッ ピ ング カー ト 内 の レシ ピ に 基づい て 更に 別 の 食材 又は 機材 を 購入 する こと も で きる 。 
[0245] 

図 37L は 、 レ シ ピ ペー ジ 1 1 4 4 か ら ア クセ ス す る こと が で きる 購入 済み レシ ピ に つ 
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いて の 他 の 情報 を 示し て いる 。 ユ ー ザ は 、 ど の よう に 調理 する の か を 読み 、 聞 き 、 見 る こ 
と が で き 、 こ れ に 加え て 自動 ロボ ッ ト 調 理 を 実行 する こと が で きる 。 レ シ ピ に 関す る 販売 
者 又は 技術 サポ ー ト と の 通信 も レシ ピ ペ ー ジ か ら 可 能 で ある 。 

[0246] 

図 37 M は 、「 マイ アカ ウン ト 」 ペ ー ジ 1 1 3 6 か ら と 設定 ペー ジ 1 1 3 8 から と の 異 
な る る プラットフォーム 層 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。「 マイ アカ ウン ト 」 ページ か ら は 

ユー ザ は 、 職 業者 の 調理 ニュ ー ス 又は ブロ グ を 読む こと が で きる こと に な り 、 記 事 を 書 
いて 公開 する こと が で きる 。 図 3 7 N に 示し て いる よう に 、「 マ イア カウ ント 」 下 の レシ 
ピ ペ ー ジ を 通じ て 、 ユ ー ザ が 独自 の レシ ピ 1 1 4 6 を 作成 する こと が で きる 複数 の 手法 が 
存在 する 。 ユ ー ザ は 、 シ ェ フ 調理 の 移動 を 取り 込む こと 、 又 は ソフ トウ ェ ア ラ イブ ラリ か 

暴 作 シー ケン ス を 選ぶ こと の どちら か に よっ て 自動 ロボ ッ ト 調 理 ス クリ プ ト を 作成 する 
こと に よっ て レシ ピ を 作成 する こと が で きる 。 ユ ー ザ は 、 単 純 に 食材 機材 を 列挙 し 、 続 
いて オー ディ オ 、 ビ デオ 、 双 は 画像 を 追加 する こと に よっ て レシ ピ を 作成 する こと も で き 
る 。 ユ ー ザ は 、 レ シ ピ ペー ジ か ら の 全て の レシ ピ を 編集 する こと が で きる 。 

[0.2 47] 

図 3 8 は 、 標 準 化 ボッ トキ ッ チ ン 内 で の 使用 の た め の フ ィ ー ル ド を 選択 する こと に よ 
る レシ ピ 検 索 メ ニュ ー1150 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 検 索 基 準 又 は 範囲 に よっ て 
カテ ゴリ を 選択 する こと に よっ て 、 ユ ー ザ 60 は 、 様 々 な レシ ピ 結 果 を 列記 する 戻り ペー 
ジ を 受信 する 。 ユ ー ザ 6 0 は 、 こ れ ら の 結果 を ソー ト す る こと が で き 、 こ の ソー ト を ユー 
ザ の 評価 (例え ば 高い か ら 低 い ) 、 職 業者 の 評価 (例え ば 高 か ら 低い ) 、 又 は 食品 調製 の 
所 要 時 間 ( 例え ば 短い か ら 長 い ) 等 の 基準 に よっ て 行う こと が で きる 。 コ ンピュータ ディ 
スプ レイ は 、 レ シ ピ の 写真 プ メ ディ ア 、 題 名 、 説 明 、 評 価 、 及 び 価 格 情 報 、 更 に レシ ピ に 
つい て の 追加 の 情報 を 閲覧 する た め の 完 全 な レシ ピ ペ ー ジ を 表示 する 「 続き を 読む 」 ボ タ 
Y の 任意 的 タブ を 含む こと が で きる 。 

[0248] 

図 3 9 の 標準 化 ロ ロボット キッチ ン 5 0 は 、 マ ル チ モ ー ド 3 次元 セン サ 20 の 一 実施 形態 
を 表す 拡張 セン サシ ステ ム 1 1 52 の 使用 に 向け て 取り 得る 構成 を 描 示し て いる 。 拡張 セ 
ン サ シス テム 1 1 52 は 、 標 準 化 キ ッ チ ン の 完全 な 目視 可能 3 次 元 タ スク 空間 を 効果 的 に 
網羅 する 目論み で キッ チン 軸 の 長 さ を 移動 する 可動 コン ピュ ー タ 制御 可能 直線 レー ル 上 に 
配置 され た 単 一 の 拡張 セン サシ ステ ム 1 854 を 示し て いる 。 標 準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン 5 
0 は 、 そ の 完全 な 目視 可能 3 次 元 タ スク 空間 を 効果 的 に 網羅 する 目論み で キッ チン 軸 の 長 

さ を 移 動 す る 可動 コン ピュ ー タ 制御 可能 直線 レー ル 上 に 配置 され た 単 一 の 拡張 セン サシ ス 
テム 20 を 示し て いる 。 

[0249] 

ンピュータ 制御 可能 レー ル 上 、 又 は アー ム と ハン ド と を 有する ロボ ッ ト の 胴体 上 等 の 
ロボ ッ ト キッ チン 内 の あら ゆる 場所 に 配置 され た 拡張 セン サシ ステ ム 1 1 52 の 適正 な 配 
置 に 基づい て 、 機 械 特定 の レシ ピス クリ プ ト 生成 の た め の シ ェ フ 監視 の 最 中 と 、 標準 化 品 
ボッ トキ ッ チ ン 5 0 内 で の 料理 再現 ステ ー ジ に お いて ロボ ッ ト 実 行 段階 の 進行 及び 上 首尾 
の 終了 を 監視 する 最 中 と の 両方 に お いて 3D 追 跡 と 生 デ ー タ 生成 と が 可能 に な る 。 
[0250] 

図 4 0 は 、 食 品 調 製 環境 の 実 時 間 3 次 元 モ デル 化 1 1 60 に 向け て 複数 の カメ ラセン サ 
及び 又は レー ザ 2 0 を 有する 標準 化 キ ッ チ ン モ ジュ ー ル 50 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で あ 
る 。 ロ ボッ トキ ッ チ ン 調 理 シ ステ ム 4 8 は 、 コ ンピュータ が キッ チン 作動 環境 の 3 次 元 モ 
デル を 作成 する た め の 実 時 間 生 デー タ を 供給 する こと が で きる 3 次 元 電子 セン サ を 含む 。 
実 時 間 3 次 元 モ デル 化 の 1 つの 可能 な 実装 は 、3 次 元 レ ー ザ 走査 の 使用 を 含む 。 実 時 間 3 
次 元 モ デル 化 の 別 の 実装 は 、1 又は 2 以上 の ビデ オカ メラ を 用 いる こと で ある 。 更 に 別 の 
第 3 の 方 法 は 、 カ メラ に よっ て 観察 され る 投影 光 パ ター ン の 使用 、 い わ ゆ る 構造 光 撮 像 を 
含む 。 3 次元 電 子 セ ン サ は 、 キ ッ チ ン 人 作動 環境 を 実 時 間 で 走査 し て 、 キ ッ チ ン モ ジュ ー ル 
内 の タス ク 空 間 の 視覚 表現 ( 形状 及び 寸法 の デー タ ) 1 1 6 2 を 与え る 。 例え ば 、3 Rx 
電子 セン サ は 、 ロ ボッ ト ア ー ム ハンド が 肉 又 は 魚 を 取り 上 げた か 否 か の 3 次元 画 像 を 実 
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時 間 で 取り 込む 。 一 部 の 物体 は 非 標準 の 寸法 を 有する 可能 性 が ある の で 、 キ ッ チ ン の 3 次 
元 モ デル は 、 物体 を 把持 する 上 で 調節 を 行う た め の 一 種 の 「 人 間 の 目 」 と し て の 役割 も 果 
た す 。 コ ンピュータ 処理 シス テム 1 6 は 、 タ スク 空間 内 の 3 次 元 の 幾何 学 形状 、 ロ ボッ ト 
運動 、 及 び 物 体 の コン ピュ ー タ モデ ル を 生成 し 、 標 準 化 ロボ ッ ト キ ッ チ ン 5 0 に 制御 信号 
1 1 64 を 供給 し 返す 。 例 えば 、 キ ッ チ ン の 3 次元 モデ ル 化 は 、 格 子 点 の 間 に 1 セン チ メ 
ー ト ル 間 隔 等 の 望ま し い 間 隔 を 有する 3 次 元 解像度 格子 を 与え る こと が で きる 。 
[0251] 

標準 化 品 ボッ トキ ッ チ ン 50 は 、1 又は 2 以上 の 拡張 セン サシ ステ ム 2 0 の 使用 に 向け 
て 取り 得る 別 の 構成 を 描 示 し て いる 。 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン 50 は 、 そ の 完全 な 目視 可 
能 3 次 元 タ スク 空間 を 効果 的 に 網羅 する 目論み で キッ チン 軸 の 長 さ に 沿っ て キッ チン タス 
ク 面 の 上 方 の コー ナ に 配置 され た 複数 の 拡張 セン サシ ステ ム 20 を 示し て いる 。 
[0252] 

ロボ ッ ト ア ー ム 、 ロ ボッ ト ハ ンド 、 ツ ー ル 、 機 材 、 及 び 器 具 は 、 標 準 化 ロロ ボッ トキ ッ チ 
ン 50 内 で の 料理 再現 の 複数 の 逐次 ステ ー ジ に お いて 様々 な 段階 に 関連 する の で 、 標 準 化 
ロボ ッ ト キ ッ チ ン 50 内 の 拡張 セン サシ ステ ム 20 の 適正 配置 に よっ て 、 ビ デオ カメ ラ 、 
レー ザ 、 ソ ナー、 並 びに その 他 の 2 次 元 及び 3 次元 の セン サシ ステ ム を 用 いた 3 次 元 感知 
が 、 ロ ボッ ト ア ー ム 、 ロ ボッ ト ハ ンド 、 ツ ー ル 、 機 材 、 及 び 器 具 に 関す る 形状 、 場 所 、 向 
き 、 及 び 活 動 の 実 時 間 動 的 モデ ル に 関す る 処理 済み デー タ の 作成 に 生 デ ー タ 集合 が 役立つ 
こと が で きる よう に する こと が 可能 に な る 。 

[0253] 

生 デ ー タ は 、 段階 11 6 2 に お いて 、 標 準 化 ロボ ッ ト キ ッ チ ン 50 内 で の 料理 再現 の 複 
数 の 逐次 ステ ー ジ に お ける 様々 な 段階 に と っ て 重要 な 全て の 物体 の 形状 、 寸 法 、 場 所 、 及 
び 向 き を 抽出 する こと が で きる よう に 生 デ ー タ を 処理 する こと を 可能 に する 各 時 点 に お い 
て 収集 され る 。 処理 済み デー タ は 、 標 準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン の コン トロ ー ラ が 、 ロ ボッ ト 
スク リプ ト に よっ て 定義 され た 制御 信号 を 修正 する こと に よっ て ロロ ボット の アー ム 及 び ハ 
ンド の 軌道 及び 小 規模 操作 を 調節 する こと を 可能 に する よう に コン ピュ ー タ シス テム に よ 
っ て 更に 解析 され る 。 多く の 変数 ( 食材 、 温 度 等 ) に お ける 変動 性 の 可能 性 を 考慮 する と 

レシ ピス クリ プ ト 実 行 、 従 っ て 制御 信号 に 対す る 調整 は 、 特 定 の 料理 に 対す る 各 再 現 段 
を 首尾 良く 終了 する 上 で 極め て 重要 で ある 。 主 要 な 測定 可能 変数 に 基づく レシ ピス クリ プ 
ト 実行 プロ セス は 、 標 準 化 ロロ ボット キッ チン 50 内 で の 特定 の 料理 に 対す る 再現 段階 の 実 
行 中 の 拡張 ( マル チ モ ー ド と も 表現 する ) セン サシ ステ ム 2 0 の 使用 の 極め て 重要 な 部 分 
で ある 。 

[0254] 

図 41 A は 、 ロ ボッ トキ ッ チ ンプ ロト タイ プ を 例示 する 図 で ある 。 プ ロト タイ プ キ ッ チ 
ン は 、3 つの レベ ル を 備え 、 上 段 レ ベル は 、 ロ ボッ ト モー ド 中 に 食品 調製 の た め に 沿っ て 
動く 1 対 の アー ム を 有する レー ル シ ス テム 1 1 7 0O を 含む 。 引 き 出 し 可能 フー ド 1 1 7 2 
は 、2 つの ロボ ッ ト ア ー ム を 充電 ドッ ク に 戻し 、 調 理 に 使用 され な い 時 又は キッ チン が 手 
動 モ ー ド に お いて 手動 調理 モー ド に 設定 され た 時 に これ ら の ロボ ッ ト ア ー ム を 保管 する こ 
と を 可能 に する た め に アク セス 可能 で ある 。 中段 レベ ル は 、 シ ンク と 、 コ ン ロ と 、 網焼き 
器 と 、 オ ー ブ ン と 、 食 材 ス トレ ー ジ へ の アク セス を 有する タス ク カ ウン ター 台 と を 含む 。 
更に 中 段 レ ベル は 、 機 材 を 作動 させ 、 レ シ ピ を 選び 、 ビ デオ 及び テキ スト 命令 を 見 て 、 オ 
ー デ ィ オ 命令 を 聞く た め の コ ンピュータ モニ タ を 有する 。 下段 レベ ル は 、 レ シ ピ に よっ て 
必要 と され る 食材 を 調理 空間 領域 に 自動 的 に 送達 する 実施 可能 性 を 有する 食品 食材 を そ 
の 最良 の 状態 で 保管 する た め の 自 動 容 器 シ ステ ム を 含む お 。 更 に キッ チン プロ ト タ イ プ は 、 
オー ブン と 、 皿 洗い 機 と 、 調 理 ツ ー ル と 、 補 助 用 品 と 、 調 理 用 具 整 理 具 と 、 引 き 出 し 、 及 
び リ サイ クル ビン を 含む 。 

[0255] 

図 41 B は 、 ロ ボッ ト 調 理 プ ロ セ ス が 発生 し て いる 間 に 周 囲 の 人 間 に 潜 在 的 な 傷害 を 引 
き 起 こす こと を 防止 する た め に 、 保 護 機 構 と し て の 役割 を 果たす 透明 材料 の 囲い 1 1 8 0 
を 有する ロボ ッ ト キ ッ チ ンプ ロト タイ プ を 例示 する 図 で ある 。 透明 材料 の 囲い は 、 人 々 等 
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の ロボ ッ ト キ ッ チ ン 50 の 外側 の 外部 要因 か ら ロ ボッ ト の アー ム 及 び ハ ンド の 作動 を 保護 
する た め の 保 護 ス クリ ー ン を 与え る た め に ガラ ス 、 繊 維 ガ ラス 、 プ ラス チッ ク 、 又 は い ず 
れ か の 他 の 適切 な 材料 等 の 様々 な 透明 材料 か ら 作 製 す る こと が で きる 。 一 例 で は 、 透 明 材 
料 の 囲い は 、1 つの 自動 ガラ ス ド ア (又は 複数 の ドア ) を 含む 。 こ の 実施 形態 に 示し て い 
る よう に 、 自 動 ガ ラス ドア は 、 ロ ボッ ト ア ー ム の 使用 を 伴う 調理 プロ セス 中 に 安全 性 の 理 
由 か ら 上 か ら 下 へ 、 又 は 下 か ら 上 へ と (底面 区 分 か ら ) スラ イド し て 閉まる よう に 位置 決 
め さ れ る 。 垂直 に スラ イド し て 下がる 、 垂直 に スラ イド し て 上 が る 、 水 平 に 左 か ら 右 へ 、 
水平 に 右 か ら 左 へ 、 又 は 透明 材料 の 囲い が キッ チン 内 で 保護 機構 と し て の 役割 を 果たす こ 
と を 可能 に する いずれ か の 他 の 方 法 等 の 透明 材料 の 囲い の 設計 の 変形 が 可能 で ある 。 
【0256】 

図 41C は 、 カ ウン ター 台 面 と フー ド の 下 側 と に よっ て 規定 され る 空間 領域 が 、 キ ッ チ 
ン の 近く に 立っ て いる あら ゆる 人 間 を 守る か 、 キ ッ チ ンタ スク 区 域 の 内 プ 外 へ の 汚染 を 制 
限 す る か 、 又 は 更に 囲ま れ た 空間 領域 の 内 部 で より 良好 な 空調 を 可能 に する と いっ た 目的 
で ロロ ボット アー ム プ ハン ド の タス ク 空 間 を その 周囲 か ら 分 離す る た め に 、 手 動 で 又は コン 
ピュ ー タ 制御 下 で 左 又 は 右 に 動か すこ と が で きる 水平 スラ イド ガラ ス ド ア 1 1 90 を 有 す 
る 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン の 実施 形態 を 描 示し て いる 。 自動 スラ イド ガラ ス ド ア は 、 ロ ボ 
ッ ト ア ー ム の 使用 を 伴う 調理 プロ セス 中 に 安全 性 の 理由 か ら 左 右 に スラ イド し て 閉まる 。 
[0257] 

図 41 D は 、 カ ウン ター 台 又 は タス ク 面 が ロボット キッ チン カウ ンタ ー 護 面 収 納 庫 空 
間 領 域内 の 食材 スト レー ジ 空 間 領 域 へ の スラ イド ドア 1 2 00 に よる アク セス を 有する 区 
域 を 含む 標準 化 ロ ロボット キッ チン の 実施 形態 を 描 示 し て いる 。 こ れ ら の ドア は 、 手 動 で 又 
は コン ピュ ー タ 制御 下 で スラ イド させ て 開け る こと が で き 、 そ の 中 の 食材 容器 へ の アク セ 
ス を 可能 に する 。 手動 又は コン ピュ ー タ 制御 下 の ど ちら か で 、1 又は 2 以上 の 特定 の 容器 
を 食材 スト レー ジ 及 び 供 給 ユ ニッ ト に よっ て カウ ンタ ー 台 レベ ル に 供給 する こと が で き 、 
それ に よっ て 容器 、 そ の 蓋 、 従 っ て 容器 の 中 身 へ の 手動 アク セス (この 描 示 で は ロボ ッ ト 
アー ム プ ハン ド に よる アク セス ) が 可能 に な る 。 続い て ロボ ッ ト ア ー ム ハン ド は 、 甘 を 
開け 、 必 要 に 応じ て 食材 を 取得 し 、 こ の 食材 を 適切 な 場所 (プレ ー ト 、 平 鍋 、 深 鍋 等 ) に 
置く こと が で き 、 そ の 後 、 容 器 を 密閉 し て 食材 スト レー ジ 及 び 供 給 ユ ニッ ト 上 、 又 は その 
中 に 置き 戻す 。 続い て 食材 スト レー ジ 及 び 供 給 ユ ニッ ト は 、 後 の 再 使用 、 清 掃 、 又 は 再 保 
存 に 向け て 容器 を ユニ ッ ト の 内 部 の 適切 な 場所 に 置き 戻す 。 ロ ボッ ト ア ー ム ハン ド に よ 
る アク セス に 向け て 食材 容器 を 供給 し 、 再度 積み 重ね る この プロ セス は 、 レ シ ピ 再現 プロ 
セス の 内 部 の ある 一 定 の 段階 が 、 標 準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン 50 が 係わる 可能 性 が ある レシ 
ピス クリ プ ト 実 行 の ステ ー ジ に 基づい て ある 一 定 の タイ プ の 1 又は 2 以上 の 食材 を 要請 
る の で 、 レ シ ピ スク リプ ト の 一 部 を 形成 する 一 体 的 か つ 反 復 的 な プロ セス で ある 。 
[0258] 

食材 スト レー ジ 及 び 供 給 ユ ニッ ト に アク セス する た め に 、 カ ウン ター 台 の うち で スラ イ 
ドド ア を 有する 部 分 を 開け る こと が で き 、 こ の 場合 、 レ シ ピ ソフ トウ ェ ア が ドア を 制御 し 

ロボ ッ ト ア ー ム が 指定 の 容器 を 取り 上 げ 、 蓋 を 開け 、 容 器 か ら 食 材 を 指定 の 場所 に 分 配 
し 、 蓋 を 閉め 直し 、 容 器 を スト レー ジ 内 に 移し 戻す と が で きる アク セス 場所 に この 容器 
を 移動 する 。 容器 は 、 ア クセ ス 場 所 か ら ス トレ ー ジ ユニ ッ ト 内 の デフ ォ ル ト の 場所 に 移し 
戻さ れ 、 続 いて 新しい 次 の 容器 品目 が 、 取 り 上 げ ら れる アク セス 場所 へ と 積み 出さ れる 
[0259] 

食材 スト レー ジ 及 び 供 給 ユ ニッ ト の 代替 実施 形態 1 2 1 0 を 図 41E に 描 示 し て いる 。 
特定 の 食材 又は 繰り 返し 使用 され る 食材 ( 塩 、 砂 糖 、 小 麦 粉 、 油 等 ) を コン ピュ ー タ 制御 
式 供給 機構 を 用 いて 取り 出す こと が で きる か 、 又 は 人 間 又 は ロボ ッ ト の どちら の ハン ド 又 
は 指 で ある か に 関わ ら ず 、 ハ ンド トリ ガ に よる 指定 量 の 特定 の 食材 の 放出 が 可能 に され る 
。 分 配 す べき 食材 量 は 、 タ ッ チ パネ ル 上 で 人 間 又 は ロボ ッ ト の ハン ド が 手動 で 入力 する こ 
と が で きる か 、 又 は コン ピュ ー タ 制御 に よっ て 与え る こと が で きる 。 分 配 さ れ た 食材 は 、 
続い て 集め る こと が で きる か 、 又 は レシ ピ 再 現 プ ロ セ ス 中 の あら ゆる 時 点 で キッ チン 機材 
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( ボー ル 、 平 鍋 、 深 銅 等 ) に 供給 する こと が で きる 。 食 材 供 給 及 び 分 配 シ ステ ム の この 実 
施 形 態 は 、 よ り コ スト 効率 的 か つ 空 間 効 率 的 な 手法 と 考え る こと が で き 、 そ れ と 同時 に 容 
器 取扱 の 複雑 さ 並 びに ロボ ッ ト ア ー ム ハン ド に よる 無駄 な 動き 時 間 も 低 減 す る 。 
[0260] 

図 41 で は 、 標 準 化 ロロ ボット キッ チン の 実施 形態 は 、 手 動 モ ー ド で キッ チン を 操作 す 
る 人 間 が ロボ ッ ト キ ッ チ ン 及 びそ の 要素 と 対話 的 操作 を 行う こと を 可能 に する た め に タッ 
チ 画 面 区 域 を 有する 仮想 モニ タン ノン ディ スプ レイ が 装着 され た 油 は ね 防止 板 区 域 を 含む 。 コ 
ンピュータ 投影 画像 及び この 投影 区 域 を 監視 する 別個 の カメ ラ 監 視 は 、 特定 の 選定 を 行う 
時 に 人 間 の 手 及 びそ の 指 が 何処 に 位置 付け られ る か を 投影 画像 内 の 場所 に 基づい て 通知 す 
る こと が で き 、 そ れ を 受け て シス テム は 、 こ の 通知 に 従っ て 動作 する 。 仮想 タッ チ 画 面 は 

レシ ピ の 取得 及び 格納 、 人 間 シ ェ フ に よる 完全 又は 部 分 的 な レシ ピ 実 行 段 階 の 格納 済み 
ビデ オ を 見 直す こと 、 並 びに 特定 の レシ ピ に お ける 特定 の 段階 又は 操作 に 関連 する 説明 及 
び 指 示 を 発話 する 人 間 シ ェ フ の 可聴 再生 を 聞く こと と いっ た 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン 5 0 
の 内 部 の 機材 の 全て の 態様 に 関す る 全て の 制御 機能 及び 監視 機能 へ の アク セス を 可能 に す 
る 。 

[0261] 

図 41G は 、 標 準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン 内 に 組み 込ま れ た 単 一 又は 一 連 の ロボ ッ ト ハー ド 
自動 化 デ だ バイス 1 230 を 描 示 し て いる 。 こ の 単 一 又は 複数 の デバ イス は 、 コ ンピュータ 
に よっ て 遠隔 プロ グラ マブ ル 及 び 遠 隔 制御 可能 で あり 、 レ シ ピ 再現 プロ セス に お いて 必要 
と され る 、 香辛料 ( 塩 、 胡 概 等 ) 、 液 体 ( 水 、 油 等 ) 、 又 は その 他 の 乾燥 食材 ( 小麦 粉 、 
砂糖 、 ベ ー キ ング パウ ダー 等 ) 等 の 特 化 され た 食材 要素 を 事前 パッ ケー ジ 化 又は 事前 測定 
され た 量 だ け 供 給 又 は 付与 する よう に 設計 され る 。 こ れ ら の ロボ ッ ト 自 動 化 デバ イス 1 2 
3 0 は 、 ロ ボッ ト ア ー ム ハン ド 又 は 人 間 シ ェ フ の アー ム プ ハン ド に よっ て 使用 され て 、 
レシ ピス クリ プ ト 内 に 指定 され て いる 必要 性 に 基づい て 選定 され た 食材 の 決ま っ た 量 の 放 
出 を 設定 及び 又は トリ ガ す る こと を 可能 に する よう に 、 ロ ボッ ト ア ー ム ハン ド に 対し 
て 容易 に アク セス 可能 で ある よう に 位置 付け られ る 。 

[0262] 

図 41H は 、 標 準 化 ロロ ボット キッ チン 内 に 組み 込ま れ た 単 一 又は 一 連 の ロロ ボット ハー ド 
自動 化 デ バイ ス 1 240 を 描 示 し て いる 。 こ の 単 一 又は 複数 の デバ イス は 、 コ ンピュータ 
に よっ て 遠隔 プロ グラ マブ ル 及 び 遠 隔 制御 可能 で あり 、 レ シ ピ 再現 プロ セス に お いて 必要 
と され る 繰り 返し 使用 され る 共通 の 食材 要素 を 事前 パッ ケー ジ 化 又は 事前 測定 され た 量 だ 
け 供 給 又 は 付与 する よう に 設計 され 、 こ の 場合 、 投 与 量 制御 エン ジン プシ ステ ム は 、 ボ ー 
Jv. HB. 又は 平鍋 等 の 特定 の 機材 に 厳密 に 適正 な 量 を 付与 する よう に 設計 され る 。 こ れ 
ら の ロボ ッ ト 自動 化 デ だ バイ ス 1 2 40 は 、 ロ ボッ ト ア ー ム ノ ハ ンド 又は 人 間 シ ェ フ の アー 
ム プ ハン ド に よっ て 使用 され て 、 レ シ ピ スク リプ ト 内 に 指定 され て いる 必要 性 に 基づく 選 
定食 材 の 投与 量 エ ンジ ン 制 御 量 の 放出 を 設定 及び 又は トリ ガ す る こと を 可能 に する よう 
に 、 ロ ボッ ト ア ー ム ハン ド に 対し て 容易 に アク セス 可能 で ある よう に 位置 付け られ る 。 
食材 供給 及び 分 配 シ ステ ム の この 実施 形態 は 、 よ り コ スト 効率 的 か つ 空 間 効 率 的 な 手法 と 
考え る こと が で き 、 そ れ と 同時 に 容器 取扱 の 複雑 さ 並び に ロボ ッ ト ア ー ム ハン ド に よる 
無駄 な 動き 時 間 も 低 減 す る 。 

[0263] 

4114, BE bHXEZnUAnmiIHESEXXxoOXSEIPudgS7/5oQmq7ATHA12 
5 0 と 、 有 害 な 煙 及 び 危 険 な 災 の あら ゆる 発生 源 を 消失 させ 、 更 に スラ イド ドア の 安全 ガ 
ラス が 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン 50 を 囲ん で 影響 を 受け る 空間 を 封じ 込め る こと を 可能 に 
する 自動 煙 ノ 災 検 出 及び 抑制 シス テム 1 25 2 と の 両方 が 装備 され た 標準 化 口 ボッ トキ ッ 
チン を 描 示 し て いる 。 

[0264] 

図 41 J は 、 臭 気 が 標 準 化 ロボ ッ ト キ ッ チ ン 5 0 内 
止 を 可能 に する 封 止 要素 ( ガス ケッ ト 、o- リ ング 等 ) を 含む 着脱 可能 蓋 付 き ご み 容器 セ 
ッ ト を 用 いて 、 リ サイ クル 可能 品目 ( ガラ ス 、 ア ルミ ニウム 等 ) 及び リサ イク ル 不 能 品 
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( 残飯 等 ) の 容易 で 迅速 な 廃棄 を 可能 に する よう に 、 下 の 収納 庫 内 の 場所 に 位置 付け られ 
た 廃棄 物 管理 シス テム 1 2 60 を 有する 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン 50 を 描 示 し て いる 。 
[0265] 

図 41 K は 、 ロ ボッ ト に よる 装荷 及び 装 脱 の し 易 さ に 向け て キッ チン 内 の ある 一 定 の 場 
所 に 位置 付け られ た 上 部 装荷 皿洗い 機 1 2 7 0 を 有する 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン 50 を 指 
示し て いる 。 こ の 皿洗い 機 は 、 自 動 化 レ シ ピ 再現 段階 実行 中 に 、 組 み 込 み 排水 溝 付 き の ま 
な 板 又 は タス ク 空 間 と し て 用 いる こと も で きる 封 止 蓋 を 含む 。 

【0266】 

図 41 L は 、 セ ン サ 及び 食品 プロ ー ブ を 有する 計 装 パネ ル で 構成 され た 計 装 食材 品質 チ 
ェ ッ クシ ステ ム 1 280 を 有する 標準 化 キッ Rode d この 区 域 は 、 そ 内 に 置 
か れ た 食材 の 複数 の 物理 特性 及び 化学 特性 を 検出 する こと が で きる セン サ を 油 は ね 防止 板 
E c o ria e X) 、 近 発 性 有機 化 
合 物 ( バイ オマ ス 分 解 時 に 放出 され る ) 、 並 びに 湿気 湿度 ( 湿度 計 ) 成分 を 含む が 、 こ 
れ ら に 限定 され な い 。 特定 の 調理 食材 又は 調理 要素 の 内 部 の 性 質 ( 赤 肉 、 鳥 肉 等 の 内 部 温 
E) を 調べ る た め に 、 ロ ボッ ト ア ー ム ハン ド に よっ て 使用 され る 温度 セン サ ( 熱電 対 ) 
検出 デバ イス を 用 いる 食品 プロ ー ブ を 存在 させ る こと も で きる 。 

[0267] 

図 4 2 A は 、 標 準 化 ロロ ボッ トキ ッ チ ン 50 の 一 実施 形態 を 平面 図 1290 に 描 示 し て お 
り 、 そ の 中 に ある 要素 は 、 異 な る レイ アウ ト で 配列 する こと が で きる こと を 理解 され た い 
. 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン 50 は 、3 つ の レベ ル 、 す な わ ち 、 上 段 レ ベル 1 292- 1 と 

カウ ンタ ー レ ベル 1 292-2 と 、 下 段 レ ベル 1 292-3 と に 分 割 さ れる 。 
[0268] 

上 段 レ ベル 1 292- 1 は 、 組 み 込 み 器 具 及 び 機 材 を 用 いて 特定 の キッ チン 機能 を 実施 
する た め に 様々 な ユニ ッ ト を 有する 複数 の 収納 庫 タ イプ モジ ュー ル を 含む 。 最も 簡単 な レ 
ベル で は 、 棚 収納 庫 ス トレ ー ジ 区 域 1 2 94 に は 、 調 理 ツ ー ル 、 道 具 、 及 びそ の 他 の 調 
理 用 具 及 配膳 用 具 ( 調理 、 オ ー ブ ン 焼き 、 盛 り 付 け 等 ) を 保管 し て これ ら に アク セス する 
た め に 使用 され る 収納 庫 空間 領域 1 296 と 、 特 定 の 食材 (例え ば 、 果 物 、 野 菜 等 ) の た 
め の ス トレ ー ジ 吉 成 収納 庫 空間 領域 1 2 9 8 と 、 レ タス 及び 玉 導 等 の 品目 の た め の チ ルド 
スト レー ジ ゾ ー ン 1 300 と 、 深 冷凍 結 品目 の た め の 冷 凍 ス トレ ー ジ 収納 庫 空 間 領 域 1 3 
0 2 と 、 そ の 他 の 食材 及び 減 多 に 用 いな い 香 辛 笠 の た め の 別 の パン トリ ー ゾ ー ン 1 304 
と 、 ハ ー ド 自動 化 食 材 供 給 器 1 305 と 、 そ の 他 の も の と が 含ま れる 。 


[0269] 
Aii. Om ae ACH Cd. ロボ ッ ト ア ー ム 70 を 収容 する だ け で な く 、 配 膳 カ 
ウン ター1 306 と 、 シ UE MNA EM. ター 区 域 1308 と 、 着 脱 可 能 タ スク 面 ( ま 
な 板 等 ) を 有する 別 の カウ ン 区 域 1310 と 、 炭 火 利 用 の スラ ッ ト 付 き グ リル 131 
2 と 、 コ ン ロ 、 WHEA, aps 及び 蒸し 鍋 を 含む 他 の 調理 器具 の た め の 多 目的 区 域 1 3 
1 4 と を 含む 。 
[0270] 


下段 レベ ル 1 292-3 は 、 対 流 オ ー ブ ン と 電子 レン ジ と の 組合 せ 13 1 6 と 、 皿 洗い 
機 131 8 と 、 更 に 別 の 頻 用 調理 用 具 及 び オ ー ブ ン 焼き 用 具 、 並 びに 食卓 用 具 、 梱 包 材 料 

及び 刃物 類 を 維持 及び 保管 する 大 きめ の 収納 庫 空間 領域 1 3 20 と を 収容 する 。 
[0271] 

図 4 2B は 、 標 準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン 内 に お ける ロボ ッ ト ア ー ム 3 4 の 位置 決め に 関す 
る 適正 な 幾何 学 的 基準 を 可能 に する た め に x 軸 1322、y 軸 1324、z 軸 1326 を 
有する x yz 座標 系 内 に 上 段 レ ベル 1 292- 1 、 カ ウン ター レベ ル 1 2 9 2 - 2 、 及 び 
下段 レベ ル 1 294-3 の 場所 を 描 示 する 標準 化 品 ボット キッ チン の 斜視 図 50 を 描 示 し 
て いる 。 

[0272] 

口 术 yy 下 未 yy 于 YYOD 和 斜视 加 5 Ok, ERLA RL /NVRU—1304, HË 

化 调理 一 儿 及 从 标准 化 调理 用 具 1 3 2 0 、 又 上 一 芯 熟 成 了 一 y1298、 于 儿 上 又 上 
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レー ジ ゾ ー ン 1300、 及 び 冷 凍 ス トレ ー ジ ゾー ン 1 302) と 、 カ ウン ター レベ ル 1 2 
92-2( ロ ボッ ト ア ー ム 70、 シ ンク 1 308、 ま な 板 区 域 1310、 炭 火 グ リル 1 3 
1 2 、 調 理 器具 1 3 1 4 、 及 び 配 勝 カ ウン ター1306) と 、 下 段 レ ベル (皿洗い 機 1 3 
1 8 並び に オー ブン 及び 電子 レン ジ 1 3 1 6 ) と を 含む 3 つ 全 て の レベ ル に お いて 考え ら 
れる 機材 に 関す る 多く の レイ アウ ト 及 び 場 所 の うち の 1 つ を 明確 に 示し て いる 。 
[0273] 

図 4 3 A は 、 ユ ー ザ が 機材 を 作動 させ 、 レ シ ピ を 選び 、 ビ デオ を 見 て 、 録 音 さ れ た シェ 
フ の 指示 を 聞く た め の 組 み 込 み モ ニタ 1332、 並 びに ロボ ッ ト ア ー ム の 作動 中 に 標準 化 
ロボ ッ ト 調 理 空間 領域 の 開放 面 を 囲む た め の 自 動 コ ンピュータ 制御 式 ( 又は 手動 作動 式 ) 
左右 可動 透明 ドア 1 3 3 0 を 描 示 する か な り 直 線 的 で 実質 的 に 長方形 の 水平 レイ アウ ト 
内 に キッ チン が 組み 込ま れ た 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン レ イア ウト の 1 つの 可能 な 物理 的 実 
施 形態 の 平面 図 を 描 示 し て いる 。 

[0274] 

図 4 3 B は 、 ユ ー ザ が 機材 を 作動 させ 、 レ シ ピ を 選び 、 ビ デオ を 見 て 、 録 音 さ れ た シェ 
フ の 指示 を 聞く た め の 組 み 込み モニ タ 1332、 並 びに ロロ ボット アー ム の 作動 中 に 標準 化 
ロボ ッ ト 調 理 空 間 領域 の 開放 面 を 囲む た め の 自 動 コ ンピュータ 制御 式 左 / 右 可動 透明 ドア 
Lg SQ li CN EI RAM DOR bed or ウト 内 に キッ チン が 組み 
込ま れ た 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン レ イア ウト の 1 つの 物理 的 実施 形態 の 斜視 図 を 描 示 し て 

いる s 
[0275] 

図 44 A は 、 ユ ー ザ が 機材 を 作動 させ 、 レ シ ピ を 選び 、 ビ デオ を 見 て 、 録 音 さ れ た シェ 
フ の 指示 を 聞く た め の 組 み 込 み モ ニタ 1336、 並 びに ロロ ボット の アー ム 及 び ハ ンド の 作 

動 中 に 標準 化 ロ ボッ ト 調 理 空 間 領域 の 開放 面 を 囲む た め の 自 動 コ ンピュータ 制御 式 上 ン 下 
e E iS ウト 内 に キ 

ン が 組み 込ま れ た 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン アウ ト の 別 の 物理 的 実施 形態 の 平面 図 
o E ccu お に コン ピュ ー 
タ 制 御 す る こと が で き 、 こ の 移動 は セン サ に よっ て 自動 的 に 又は 人 間 に よ る タブ 又は ボタ 
ン の 押下 に よっ て 発生 する 、 又 は 音声 始動 する こと が で きる 。 

[0276] 

図 44 B は 、 ユ ー ザ が 機材 を 作動 させ 、 レ シ ピ を 選び 、 ビ デオ を 見 て 、 録 音 さ れ た シェ 
フ の 指示 を 聞く た め の 組 み 込み モニ タ 1340、 並 びに ロボ ッ ト ア ー ム の 作動 中 に 標準 化 

ロボ ッ ト 調 理 空 間 領 域 の 開放 面 を 囲む た め の 自 動 コ ンピュータ 制御 式 上 ン 下 可動 透明 ドア 
和 ウト 内 に キッ チン が 組み 

込ま れ た 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン レ イア ウト の 1 つの 可能 な 物理 的 実施 形態 の 斜視 図 を 描 
示し て いる 。 
[0277] 

図 4 ほ 5 は 、1 対 の ロロ ボット アー ム 、 ロ ボッ ト 手 首 、 及 び ロ ボッ ト 多 指 ハ ンド が 、 直 動 的 
( 直線 的 な 段階 的 延長 で ) か つ 伸 縮 自 在 に 作動 され る 胴体 上 の 単 一 体 と し て 垂直 y 軸 1 3 
5 1 と 水平 x 還 1 352 に 沿っ て 移動 し 、 こ れ に 加え て 自体 の 胴体 の 中 心 線 を 通っ て 延び 
る 垂直 y 軸 の 回 り で 回 転移 動 す る 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン 5 0 内 の 伸縮 自在 ライ フ (Il 
f e ) 1 350 の 斜視 レイ アウ ト 図 を 描 示 し て いる 。 レ シ ピ スク リプ ト 内 に 明記 され て い 
る レシ ピ 再 現 の 全て の 部 分 の 間 に ロ ボッ ト ア ー ム 72 及び ロ ボッ ト ハ ンド 7 0 を 標準 化 品 
ボッ ト キッチ ン 内 の 様々 な 場所 に 動か すこ と を 可能 に する た め に 、 こ れ ら の 直線 動き 及び 
回 転 動 き を 可能 に する 1 又は 2 以上 の アク チュ エー タ 1 3 53 が 、 胴 体内 の 上 位 レ ベル に 
埋め 込ま れる 。 人 間 シ ェ フ に よっ て 調理 され る 場合 の 料理 の 作成 中 に シェ フス タ ジ オ キッ 
チン 環境 内 で 観察 され る 人 間 シ ェ フ 4 9 の 動き を 適正 に 再現 する こと が で きる た め に は 、 
これ ら の 複数 の 動き が 必要 で ある 。 人 伸縮 自 在 ア クチ ュ エ ー タ 1 3 5 0 上 で 左右 並 進 移動 
台 の 基部 に ある パン (回転 ) アク チュ エー タ 1 354 は 、 器 用 度 の 理由 又は さも な けれ ば 
単 一 Dunn mS A dI Ed ETE. 
胴体 を 回 す の と 同様 に に 、 ロ ボッ ト ア ー ム 7 0 の 少な く と も 部 分 的 な 回 転 を 可能 に する 。 
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[0278] 

図 46 A は 、 キ ッ チ ン が 、 手 首 と 多 指 ハン ド と の 有する 双 ロ ボッ ト ア ー ム セッ ト を 描 示 
する か な り 直 線 的 で 実質 的 に 長方形 の 水平 レイ アウ ト 内 に 組み 込ま れ 、 ア ー ム ベー ス の 各 
々 が 可動 レー ルセット 上 に も 回 転 可能 胴体 上 に も 装着 され ず 、 代 わり に ロボ ッ ト キ ッ チ ン 
の 垂直 表面 の うち の 1 つの 同じ も の の 上 に 移動 不能 に 装着 され 、 そ れ に よっ て ロボ ッ ト f 
体 の 場所 及び 寸法 が 定義 され て 固定 され る が 、 な お も 両方 の ロボ ッ ト ア ー ム が 共同 し て 作 
業 し 、 調 理 表面 及び 機材 の 全て の 区 域 に 到達 する こと が 可能 に な る 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ 
ン モ ジュ ー ル 50 の 1 つの 物理 的 実施 形態 1 3 56 の 平面 図 を 描 示 し て いる 。 
[0279] 

図 46 B は 、 キ ッ チ ン が 、 手 首 と 多 指 ハ ンド と の 有する 双 ロ ボッ ト ア ー ム セッ ト を 指示 
する か な り 直 線 的 で 実質 的 に 長方形 の 水平 レイ アウ ト 内 に 組み 込ま れ 、 ア ー ム ベー ス の 各 
々 が 可動 レー ルセット 上 に も 回 転 可能 胴体 上 に も 装着 され ず 、 代 わり に ロボ ッ ト キ ッ チ ン 
の 垂直 表面 の うち の 1 つの 同じ も の の 上 に 移動 不能 に 装着 され 、 そ れ に よっ て ロボ ッ ト fl 
体 の 場所 及び 寸法 が 定義 され て 固定 され る が 、 な お も 両方 の ロボ ッ ト ア ー ム が 共同 し て 作 
業 し 、 調 理 表面 及び 機材 ( 後 壁 上 の オー ブン 、 ロ ボッ ト ア ー ム の 下 に ある 調理 台 、 及 び ロ 
ボッ ト ア ー ム の 片側 に ある シン ク ) の 全て の 区 域 に 到達 する こと が 可能 に な る 標準 化 ロ ボ 
ッ ト キ ッ チ ン レ イア ウト の 1 つの 物理 的 実施 形態 1 358 の 余 視 図 を 描 示 し て いる 。 
[0280] 

図 46C は 、 標 準 化 ロボ ッ ト キ ッ チ ン の y 軸 に 沿う 高 さ 及び x 軸 に 沿う 幅 が 全体 と し て 
2284mm で ある こと を 示す 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン の 1 つの 可能 な 物理 的 実施 形態 1 
360 の 寸法 付き 正面 図 を 描 示し て いる 。 図 46D は 、 標 準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン 50 の y 
軸 に 沿う 高 さ が それ ぞ れ 2 1 64mm 及 び 3415mm で ある こと を 示す 標準 化 ロ ボッ ト 
キッ チン 50 の 一 例 と し て の 1 つの 物理 的 実施 形態 1 3 6 2 の 寸法 付き 側 断 面 図 を 描 示 し 
て いる 。 この 実施 形態 は 本 発明 の 開示 を 限定 する の で は な く 、1 つの 例示 的 実施 形態 を 提 
示す る も の で ある 。 図 46E は 、 標 準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン の y 軸 に 沿う 高 さ 及び z 軸 に 治 
う 奥 行き が それ ぞ れ 2284mm 及 び 1504mm で ある こと を 示す 標準 化 ロ ボッ トキ ッ 
チン の 1 つの 物理 的 実施 形態 1 3 6 4 の 寸法 付き 側面 図 を 描 示 し て いる 。 図 46F は 、z 
軸 に 沿う 全体 の ロボ ッ ト キ ッ チ ン モ ジュ ー ル 奥行 き が 全体 と し て 1 504mm で ある こと 
を 示す 1 対 の ロボ ッ ト ア ー ム 1368 を 含む 標準 化 ロ ボット キッ チン の 1 つの 物理 的 実施 
形態 1 3 6 6 の 寸法 付き 上 断面 図 を 描 示 し て いる 。 図 46G は 、x 軸 に 沿う 全長 が 34 1 
5mm で あり 、y 軸 に 沿う 全高 が 2 1 64mm で あり 、z 軸 に 沿う 全 奥 行き が 1504m 
m で あり 、 側 断面 図 に お ける 全高 が 2 284 mm の z 軸 全高 を 示し て いる 、 標 準 化 ロボ ッ 
トキ ッ チ ン の 別 の 例 と し て の 1 つの 物理 的 実施 形態 の 3 つの 図 に 断面 図 を 付け 加え た も の 
を 描 示 し て いる 。 

[0281] 

図 4 7 は 、 標 準 化 ロボ ッ ト キ ッ チ ン 50 と の 併用 の た め の プ ログ ラマ ブル スト レー ジ シ 
ステ ム 88 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 プ ログ ラマ ブル スト レー ジ シ ステ ム 88 は 、 標 
準 化 ロボ ッ ト キ ッ チ ン 50 内 に お いて 、 プ ログ ラマ ブル スト レー ジ シ ステ ム 88 の 内 部 の 
相対 x y 位置 座標 に 基づい て 構造 化 さ れる 。 こ の 例 で は 、 プ ログ ラマ ブル スト レー ジ シ ス 
テム 88 は 、9 つ の 列 と 3 つの 行 と を 有する 27 カ 所 (9X3 行 列 で 配列 され た 27 カ 所 
) の スト レー ジ 場 所 を 有する 。 プ ログ ラマ ブル スト レー ジ シ ステ ム 88 は 、 冷 凍 場所 又は 
冷蔵 場所 と し て の 役割 を 果たす こと が で きる 。 こ の 実施 形態 で は 、27 カ 所 の プロ グラ マ 
ブル スト レー ジ 場 所 の 各々 は 、 圧 力 セ ン サ 1370、 湿 度 セ ン サ 1372、 温 度 セ ン サ 1 
374 、 及 び 匂 い ( 嘆 覚 ) セン サ 1 376 と いう 4 タイ プ の セン サ を 含む 。 各 スト レー ジ 
場所 が xy 座標 に よっ て 認識 可能 で ある こと で 、 ロ ボッ ト 装 置 75 は 、 選 択 さ れ た プロ グ 
ラマ ブル スト レー ジ 場 所 に アク セス し て 、 こ の 場所 で 料理 を 調製 する た め に 必要 な 食品 品 
目 を 得る こと が で きる 。 コ ンピュータ 16 は 、 適 正 な 温度 プロ ファ イル 、 適 正 な 湿度 プロ 
ファ イル 、 適 正 な 圧力 プロ ファ イル 、 及 び 適 正 な 匂い プロ ファ イル に 関し て 各 プ ログ ラマ 
ブル スト レー ジ 場 所 を 監視 する こと も で き 、 特定 の 食品 品目 又は 食材 に 対し て 最適 な スト 
レー ジ 状 態 が 監視 され て 維持 され る こと を 確実 に する 。 


VY go o 


10 


20 


30 


40 


50 


(88) JP 2022-115856 A 2022.8.9 


[0282] 

図 4 8 は 、 温 度 、 湿 度 、 及 び 相 対 酸素 含有 量 ( 並び に 他 の 部 屋 の 状態 ) を コン ピュ ー タ 
に よっ て 監視 し て 制御 する こと が で きる 容器 スト レー ジス テー ショ ン 86 の 立 面 図 を 描 示 
し て いる 。 こ の スト レー ジ 容 器 ユ ニッ ト 内 に は 、 パ ント リー ン / ノ 乾燥 スト レー ジ 区 域 130 
4 、 別 個 に 制御 可能 な 温度 と 湿度 (果物 / 野 菜 の た め の ) と を 有する ワイ ン に と っ て 重要 
な 熟成 区 域 1 2 9 8 、 農 産物 / 果 物 プ 肉 の た め の 有 効 保 存 寿命 を 最適 化す る よう な 低め の 
温度 スト レー ジ の た め の チ ルド ユニ ッ ト 1 300、 そ の 他 の 品目 ( 肉 、 焼 成 製品 、 海 産 食 
品 、 ア イス クリ ー ム 等 ) の 長期 スト レー ジ の た め の 冷 凍 ユ ニッ ト 1302 を 含む こと が で 
きる が 、 こ れ ら に 限定 され な い 。 

[0283] 

図 49 は 、 人 間 シ ェ フ 並び に ロボ ッ ト ア ー ム 及び 多 指 ハン ド に よっ て アク セス され る こ 
と に な る 食材 容器 1 3 00 の 立 面 図 を 描 示し て いる 。 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン の この 区 分 
は 、 食 材 品質 監視 ダッ シュ ボー ド ( ディ スプ レイ ) 1 3 82 と 、 バ ー コ ー ド スキ ャ ナ 、 カ 
メラ 、 及 び 計 量 器 を 含む コン ピュ ー タ 処理 測定 ユニ ッ ト 1384 と 、 食 材 の 入庫 及び 出庫 
に 関す る 自動 の ラッ クー 棚 を 有する 別個 の カウ ンタ ー 台 1 3 86 と 、 リ サイ クル 可能 な 金 
物 ( ガラ ス 、 ア ルミ ニウム 、 金属 等 ) 及び リサ イク ル に 適する 軟質 の 物 ( 食べ 残し 及び 残 
R) の 廃棄 の た め の リ サイ クル ユニ ッ ト 1388 と を 含む 複数 の ユニ ッ ト を 含む が 、 必 ず 
し も これ ら に 限定 され な い 。 

[0284] 

図 50 は 、 人 間 シ ェ フ に よる 使用 の た め の コ ンピュータ 制御 式 デ ィ ス プレ イ で ある 食材 
品質 監視 ダッ シュ ボー ド 1 390 を 描 示 し て いる 。 こ の ディ スプ レイ は 、 ユ ー ザ が 人 間 及 
び ロ ボッ ト の 調理 の 食材 供給 及び 食材 品質 の 態様 に と こっ て 重要 な 複数 の 項目 を 閲覧 する こ 
と を 可能 に する 。 こ れ ら の 項目 は 、 ど の よう な も の が 利用 可能 で ある か を 略 示す る 食材 在 
庫 概況 1 3 92 と 、 選 択 さ れ た 個別 食材 、 そ の 栄養 成分 、 及 び 相 対 的 分 布 1 3 9 4 と 、 ス 
トレ ー ジ カテ ゴリ ( 肉 、 野 菜 等 ) の 関数 と し て の 量 及び 専用 スト レー ジ 1396 と 、 人 括り 
来る 消費 期限 、 補 充 ブ 補填 日 、 及 び 項 目 を 描 示 する スケ ジュ ー ル 1 398 と 、 あ ら ゆ る タ 
イプ の 警報 ( 感知 され た 腐敗 、 異 常温 度 、 又 は 機能 不良 等 ) の た め の 区 域 1 400 と 、 人 
間 の ユー ザ が ダッ シュ ボー ド 1 390 を 通じ て コン ピュ ー タ 処理 在庫 シス テム と 対話 的 操 
作 を 行う こと を 可能 に する た め の 音 声 解釈 指令 入力 の 代替 案 1 4 02 と の ディ スプ レイ を 
含む 。 

[0285] 

図 51 は 、 レ シ ピ パラ メー タ の ライ ブラ リ デ ー タ ベー ス の 一 例 1 400 を 例示 する 表 で 
ある 。 レ シ ピ パラ メー タ の ライ ブラ リ デ ー タ ベー ス 1 400 は 、 食 物 群 プロ ファ イル 1 4 
02、 食 事 様式 の タイ プ 1 404、 メ ディ アラ イブ ラリ 1 406、 レ シ ピ デー タ 1 408 
、 ロ ボッ トキ ッ チ ン の ツー ル 及 び 機 材 1 4 1 0 、 食 材 群 1 4 1 2 、 食 材 デ ー タ 1 414, 
及び 調理 技術 1 4 1 6 と いう 多く の カテ ゴリ を 含む これら の カテ ゴリ の 各々 は 、 レ シ ピ 
を 選択 する 際 に 利用 可能 な 詳細 代替 案 の リ スト を 与え る 。 食 物 群 プロ ファ イル は 、 和 年齢 、 
性 別 、 人 体重 、 ア レル ギー、 薬物 使用 、 及 び 生 活 様式 の よう な パラ メー タ を 含む 。 食事 様 式 
群 タ イプ プロ ファ イル 1 404 は 、 地 域 、 文 化 、 又 は 宗教 に よる 食事 様式 タイ プ を 含み 、 
調理 機材 群 タ イプ プロ ファ イル 1 4 1 0 は 、 平 鍋 、 グ リル 、 又 は オー ブン 、 及び 調 理 所 要 
時 間 等 の 項目 を 含む お レシピ デー タ 群 プロ ファ イル 1 4 0 8 は 、 レ シ ピ の 名 称 、 バ ー ジ ョ 
ン 、 調 理 及び 調製 の 時 間 、 必 要 な ツー ル 及 び 和 器具 等 の 項目 を 含む 。 食材 群 プロ ファ イル 1 
4 1 2 は 、 乳 製品 、 果 物 及 び 野 菜 、 穀 物 及 びそ の 他 の 炭水化物 、 様 々 な タイ プ の 流体 、 及 
び 様 々 な タイ プ の 和 蛋白質 ( A, v) 等 の 項目 へ と 分 類 さ れ た 食材 を 含む 。 食材 デ ー タ 群 プ 
ロフ ァイル 1 4 1 4 は 、 名 称 、 説 明 、 栄 養 情報 、 ス トレ ー ジ 及び 取扱 の 指示 等 の 食材 記述 
子 デ ー タ を 含む 。 調理 技術 群 プ ロフ ァイル 1 4 1 6 は 、 機 械 的 技術 ( た れ 付 け 、 細 切り 、 
EZL., WAE) 及び 化学 処理 技術 ( マリ ネ 、 酢 漬け 、 発 酵 、 灯 製 等 ) 等 の フィ ー ル ド へ 
と 分 類 さ れ た 特定 の 調理 技術 に つい て の 情報 を 含む 。 

【0286】 
図 52 は 、 シ ェ フ の 食品 調製 プロ セス を 記録 する 段階 の 一 実施 形態 の プロ セス の 一 実施 
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形態 1 420 を 例示 する 流れ 図 で ある 。 段階 142 2 に お いて 、 シ ェ フ スタ ジオ 4 4 内 で 
マル チ モ ー ド 3 次 元 セ ン サ 20 は 、 標 準 化 キ ッ チ ン 機 材 と 、 静 的 で ある か 又は 動 的 で あ 
る か に 関わ ら ず その 内 部 の 全て の 物体 の x y z 座標 位置 及び 向き と を 定義 むす る た め に キッ 
チン モジ ュー ル 空 間 領域 を 走査 する 。 段階 1424 に お いて 、 マ ル チ モ ー ド 3 次 元 セ ン サ 
20 は 、 食 材 等 の 非 標 準 化物 体 の x y z 座標 位置 を 見 出す た め に キッ チン モジ ュー ル の 空 
間 領 域 を 走査 する 。 段階 14 2 6 に お いて 、 コ ンピュータ 1 6 は 、 全 て の 非 標準 化物 体 に 
対す る 3 次 元 モ デル を 作成 し 、 こ れ ら の 物体 の タイ プ 及 び 属 性 ( サイ ズ 、 Ji, 用法 等 ) 
を コン ピュ ー テ ィング デバ イス 上 又は クラ ウド コン ピュ ー テ ィング 環境 上 の コン ピュ ー タ 
の シス テム メモ リ に 格納 し 、 こ れ ら の 非 標 準 化物 体 の 形状 、 サ イズ 、 及 び タ イプ を 定義 す 
る 。 段階 1428 に お いて 、 シ ェ フ 移動 記録 モジ ュー ル 9 8 が 、 シ ェ フ の アー ム 、 FÉ, 
及び ハン ド の 移動 ( シェ フ の 手 の 移 動 は 、 好 まし く は 標準 小 規模 操作 に 従っ て 識別 され 、 
分 類 さ れる ) を シェ フ の グロ ー ブ を 通じ て 連続 する 時 間 間 隔 内 で 感知 し て 取り 込む 。 段階 
1 430 に お いて 、 コ ンピュータ 1 6 は 、 食 品 料理 を 調製 する 際 の シェ フ の 移動 の 感知 取 
り 込 み デ ー タ を コン ピュ ー タ の メモ リス トレ ー ジ デバ イス に 格納 する 。 

[0287] 

図 53 は 、 食 品 料理 を 調製 する ロボ ッ ト 装 置 7 5 の 一 実施 形態 の プロ セス の 一 実施 形態 
1 4 40 を 例示 する 流れ 図 で ある 。 段階 1442 に お いて 、 ロ ボッ トキ ッ チ ン 48 内 の マ 
ル チ モ ー ド 3 次 元 セ ン サ 2 0 は 、 非 標準 化物 体 ( 食材 等 ) の x yz 位置 座標 を 見 出す た め 
に キッ チン モジ ュー ル の 空間 領域 を 走査 する 。 段階 1444 に お いて 、 ロ ボッ トキ ッ チ ン 
4 8 内 の マル チ モ ー ド 3 次元 セン サ 20 は 、 標 準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン 50 内 で 検出 され た 
非 標準 化物 体 に 対す る 3 次 元 モ デル を 作成 し 、 こ れ ら の 非 標準 化物 体 の 形状 、 サ イズ 、 及 
び タ イプ を コン ピュ ー タ の メモ リ に 格納 する 。 段階 1446 に お いて 、 ロ ボッ ト 調 理 モジ 
ュー ル 1 1 0 が 、 変換 済み レシ ピ フ ァイル に 従っ て 、 シ ェ フ の 食品 調製 プロ セス を 同じ ペ 
ー ス 、 同 じ 移 動 、 及 び 同 様 の 持続 時 間 で 再現 する こと に よる レシ ピ 実 行 を 開始 する 。 段階 
1 4 4 8 に お いて 、 ロ ボッ ト 装 置 75 は 、1 又は 2 以上 の 小 規模 操作 及び 動作 プリ ミ テ ィ 
ブ の 組合 せ を 有する 変換 済み レシ ピ フ ァイル の ロボ ッ ト 人 命令 を 実行 し 、 そ れ に よっ て ロボ 
ッ ト 標 準 化 キッ チン 内 の ロボ ッ ト 装 置 75 が 、 シ ェ フ 4 9 が 自分 で 食品 料理 を 調製 し た 場 
合 と 同じ 結果 又は 実質 的 に 同じ 結果 を 伴う 食品 料理 を 調製 する と いう 結果 を 生じ る 。 
[0288) 

図 54 は 、 ロ ボッ ト に よる 食品 料理 調製 に お いて シェ フ に 対し て 同じ 又は 実質 的 に 同じ 
結果 を 得る 際 の 品質 及び 機能 の 調節 に お ける 一 実施 形態 の プロ セス 1 4 50 を 例示 する 流 
れ 図 で ある 。 段階 1452 に お いて 、 品 質 チ ェ ッ クモ ジュ ー ル 56 は 、 ロ ボッ ト 装 置 7 5 
に よる レシ ピ 再 現 プ ロ セ ス を 1 又は 2 以上 の マル チ モ ー ド セン サ 、 ロ ボッ ト 装 置 75 上 の 
セン サ に よっ て 監視 及び 検証 し 、 抽 象 化 ソ フト ウェ ア を 用 いて 、 ロ ボッ ト 装 置 75 か ら の 
出力 デー タ を 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン の シェ フス タ ジ オ バー ジョ ン 内 で 人 間 シ ェ フ に よっ 
て 同じ レシ ピ を 実行 する 間 に 実 施さ れる 調理 プロ セス を 監視 し 、 抽 象 化 する こと に よっ て 
作成 され た ソフ トウ ェ ア レ シ ピ ファ イル か ら の 対照 デー タ に 対し て 比較 する こと に よっ て 
品質 チェ ッ ク を 実施 する よう に 構成 され る 。 段階 1454 に お いて 、 ロ ボッ ト 食品 調製 エ 
ンジ ン 5 6 は 、 ロ ボッ ト 装 置 7 5 が 食品 調製 プロ セス を 調節 する こと を 必要 と する こと に 
な る あら ゆる 差 を 検出 し て 決定 する 、 例 えば 、 少なくとも 食材 の サイ ズ 、 形状 、 又 は 向き 
に お ける 差 を 監視 する よう に 構成 され る 。 差 が 存在 する 場合 に は 、 ロ ボッ ト 食品 調 製 エ ン 
ジン 56 は 、 生 感知 入力 デー タ と 処理 済み 感知 入力 デー タ と に 基づい て この 特定 の 食品 料 
理 処理 段階 に 対す る 1 又は 2 以上 の パラ メー タ を 調節 する こと に よっ て 食品 調製 プロ セス 
を 修正 する よう に 構成 され る 。 段階 1454 に お いて 、 感 知 さ れ 、 抽 象 化 プ ロ セ ス 進 行 を 
レシ ピス クリ プ ト 内 の 格納 済み プロ セス 変数 と 比較 し た 場合 の これ ら の 間 の 潜在 的 な 差 に 
対し て 影響 を 与え る こと に 関す る 決定 が 行わ れる 。 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン 内 で の 調理 プ 
ロ セ ス の プロ セス 結果 が 、 こ の プロ セス 段階 に 関し て レシ ピス クリ プ ト 内 に 明記 され て 
いる も の と 同一 の 場合 に は 、 食 品 調製 プロ セス は 、 レ シ ピ スク リプ ト 内 に 記述 され て いる 
通り に 続く 。 生 感 知 入 力 デ ー タ と 処理 済み 感知 入力 デー タ と に 基づい て プロ セス に 対す る 
修正 又は 調整 が 必要 と され る 場合 に は 、 プ ロ セ ス 変 数 が この プロ セス - 段階 に 関し て レシ 
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ピス クリ プ ト 内 に 規定 され て いる も の に 準拠 する 状態 に 導 か れる こと を 確実 に する た め に 
必要 と され る あら ゆる パラ メー タ を 調節 する こと に よっ て 、 調 整 プ ロ セ ス 1556 が 実施 
され る 。 調整 プロ セス 1 4 5 6 の 上 首尾 の 結果 を 受け て 、 食 品 調製 プロ セス 1 458 は 、 
レシ ピス クリ プ ト シ ー ケ ンス 内 に 指定 され て いる 通り に 再開 する 。 

[0289] 

図 5 5 は 、 ロ ボッ トキ ッ チ ン 内 で 記録 され た ソフ トウ ェ ア フ ァイル か ら シ ェ フ の 移動 を 
再現 する こと に よっ て 料理 を 調製 する ロボ ッ ト キ ッ チ ン の プロ セス に お ける 第 1 の 実施 形 
態 1 460 を 例示 する 流れ 図 で ある 。 段階 1461 に お いて 、 ユ ー ザ は 、 ロ ボッ ト 装 置 7 
pd ad ピュ ー タ を 通じ て 選択 する 。 段階 1 4 
6 2 に お いて 、 ロ ボッ ト 食品 調製 エン ン 56 は 、 食 品 調製 に 向け て 選択 され た レシ ピ に 
対す る 抽象 化 レ シ ピ を 得 OE 
エン ジン 56 は 、 選 択 レ シ ピ スク リプ ト を コン ピュ ー タ の メモ リ 内 に アッ プロ ー ド する よ 
うに 構成 され る 。 段階 1464 に お いて 、 ロ ボッ ト 食 品 調製 エン ジン 56 は 、 食 材 入 手 可 
能 性 及び 必要 調理 時 間 を 計算 する 。 段階 1465 に お いて 、 ロ ボッ ト 食品 調 製 エ ンジ ン 5 
6 は 、 選 択 レ シ ピ 及び 配膳 スケ ジュ ー ル に 従っ て 料理 を 調製 する た め の 食 材 が 不足 し て い 
る か 、 又 は 時 間 が 不 十 分 で ある 場合 o ab 
466Kk$UT, OXy 食品 調 製 エ ンジ ン 56 は 、 和 欠損 し て いる 又は 不 十分 な 食材 を 買 
い 物 リス ト に 入れ る か 、 M ori ua c A RNC. 段階 146 7 に お 
いて 、 ユ ー ザ に よる レシ ピ の 選択 が 確認 され る 。 段階 1468 に お いて 、 ロ ボッ ト 食 品 調 
製 エ ンジ ン 5 6 は 、 レ シ ピ を 調製 し 始め る 時 で ある か 否 か を チェ ッ ク す る よう に 構成 され 
る 。 プ ロ セ ス 1 4 60 は 、 段 階 1 469 に お いて 開始 時 間 が 来る まで 一 時 停止 する 。 段階 
1 470 に お いて 、 ロ ボッ ト 装 置 75 は 、 各 食材 を 鮮度 及び 状態 (例え ば 、 購 入 日 、 消 費 
期限 、 臭 気 、 色 ) に 関し て 検査 する 。 段階 14 7 1 に お いて 、 ロ ボッ ト 食 品 調製 エン ジン 
5 6 は 、 食 品 又は 食材 を 標準 化 容器 か ら 食品 調製 位置 に 移動 する 命令 is EB 
に 送る よう に 構成 され る 。 段階 1472 に お いて 、 ロ ボッ ト 食 品 調製 エン ジン 56 は 、 開 
始 時 間 「 0 」 に お いて 、 ソ フト ウェ アレ シ ピ スク リプ ト フ ァ ET 
こと に よっ て 食品 調製 を 開始 する よう に ロロ ボット 装置 75 に 命令 する よう に 構成 され る 。 
段階 1473 に お いて 、 標 準 化 キ ッ チ ン 50 内 の ロボ ッ ト 装 置 75 は 、 シ ェ フ の アー ム 及 
び 指 と 同じ 移動 、 同 じ 食 材 、 同 じ ペ ー ス で 、 同 じ 標 準 化 キ ッ チ ン の 機材 及び ツー ル を 用 い 
て 食品 料理 を 再現 する 。 段階 1 4 7 4 に お いて 、 ロ ボッ ト 装 置 75 は 、 食 品 調製 プロ セス 
中 に 品質 チェ ッ ク を 実施 し て 、 い ずれ か 必要 な パラ メー タ 調 節 を 行う 。 段階 1475 に お 
いて 、 ロ ボッ ト 装 置 75 は 、 食 品 料 理 の 再現 及び 調製 を 終了 し 、 従 っ て 食品 料理 を 盛り 付 
け て 配膳 する 準備 が 整う 。 

[0290] 

図 56 は 、 ス トレ ー ジ 容器 の 入庫 及び 識別 の プロ セス 1 4 80 を 描 示 し て いる 。 段階 1 
4 82 に お いて 、 品 質 監視 ダッ シュ ボー ド を 用 いて 、 ユ ー ザ が 食材 を 入庫 する こと を 選択 
する 。 続い て 段階 1484 に お いて 、 ユ ー ザ は 、 入 庫 ス テー ショ ン 又 は 入庫 カウ ンタ ー に 
お いて 食材 パッ ケー ジ を 精査 する 。 段階 1486 に お いて 、 バ ー コ ー ド スキ ャ ナ 、 計 量 器 

カメ ラ 、 及 び レ ー ザ スキ ャ ナ か ら の 追加 デー タ を 用 いて 、 ロ ボッ ト 調 理 エ ンジ ン が 、 食 
材 特定 の デー タ を 処理 し 、 そ れ を その 食材 及び レシ ピラ イブ ラリ に マッ ピン グ し 、 ŽEN 
な アレ ルギー の 影響 に 関し て この デー タ を 解析 する 。 段階 1488 に 基づい て アレ ルギー 
潜在 性 が 存在 する 場合 に は 、 シ ステ ム は 、 段階 1490 に お いて ユー ザ に 通知 し 、 安 全 性 
の 理由 か ら 食 材 を 廃棄 する こと を 決定 する 。 食材 が 受け 入れ 可能 で ある と 見 な され た 場合 
に は 、 段 階 1492 に お いて 、 シ ステ ム に よっ て この 食材 が 記録 され 、 確 認 さ れる 。 段階 
1 4 94 に お いて 、 ユ ー ザ が 開 梱 し て (既に 開 梱 さ れ て いな い 場 合 に ) 物品 を 取り 出す 。 
続く 段階 14 96 に お いて 、 物品 は 梱包 され (フォ イル 、 真 空 バ ッ グ 等 ) 、 全 て の 必要 な 
食材 デー タ が 印刷 され た コン ピュ ー タ 印刷 ラベ ル を 用 いて ラベ ル 付 けさ れ 、 識別 の 結果 に 
a Ca a Md T e toy ME UR 
お いて 、 ロ ボッ ト 調 理 エ ンジ ン が 内 部 デー タベース を 更新 し 、 利 用 可能 食材 を 品質 監視 ダ 
uu. 


10 


20 


30 


40 


50 


(91) JP 2022-115856 A 2022.8.9 


[0291] 

図 57 は 、 ス トレ ー ジ か ら の 食材 の 出庫 及び 調理 調製 プロ セス 1 500 を 描 示 し て いる 
。 最初 の 段階 1502 に お いて 、 ユ ー ザ は 、 食 材 を 出庫 する こと を 品質 監視 ダッ シュ ボー 
ド を 用 いて 選択 する 。 段階 1504 に お いて 、 ユ ー ザ は 、1 又は 2 以上 の レシ ピ に と っ て 
必要 な 単 一 の 物品 に 基づい て 、 物品 を 出庫 する こと を 選択 する 。 続い て 段階 1506 に お 
いて 、 コ ンピュータ 処理 キッ チン は 、 選 択 品 を 含む 特定 の 容器 を その スト レー ジ 場 所 か ら 
カウ ンタ ーー 区域 に 移動 する よう に 機能 する 。 段階 1508 に お いて ユー ザ が 物品 を 取り 上 
げ る と 、 ユ ー ザ は 、 段 階 1510 に お いて 多く の 取り 得る 手法 (調理 、 廃 棄 、 リ サイ クル 
等 ) の うち の 1 又は 2 以上 で 物品 を 処理 し 、 段 階 151 2 に お いて 残っ た あら ゆる 物品 が 
シス テム に 入庫 し 戻さ れ 、 そ れ に よっ て シス テム 1 51 4 と の ユー ザ の 対話 的 操作 が 完結 
$25, 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン 内 の ロボ ッ ト ア ー ム が 取得 済み 食材 品目 を 受信 する と 、 ア 
ー ム 及び ハン ド が 、 容 器 内 の 各 食 材 品目 を その 識別 デー タ ( タイ プ 等 ) 及び 状態 ( 消費 期 
RR Eo QM b UE ME er i caede aic 


8 に お いて 、 ロ ボッ ト 調 理 エ ンジ ン は 、 潜在 的 な 品目 の 不一致 又は 検出 され た 品質 状態 に 
っ いて の 決定 を 行う 。 PRAMITAD EBAKI, MI S2 Oi MUABATA 
後 対 応 す る よう に 調理 エン ジン に 警報 を 発する 。 食材 が 受け 入れ 可能 な タイ プ 及 び 品 質 の 
も の で あっ た 場合 に は 、 段 階 1522 に お いて 、 ロ ボッ ト ア ー ム は 、 次 の 調理 プロ セス ス 
a 

[0292] 


図 58 は 、 自動 化 調 理 前 準備 プロ セス 1 524 を 描 示 し て いる 。 段階 1530 に お いて 
Od A A A a 
を 計算 する 。 続い て 段階 1532 に お いて 、 ロ ボッ ト 調 理 エ ンジ ン は 、 各 食材 を 用 いる レ 
tia a 得る 全て の 技術 及び 方 法 を 検索 する 。 ero aa 
ッ ト 調 理 エ ンジ ン は 、 時 間 及 び エ ネル ギー の 消費 に 関し て 、 特に 並列 多重 タス ク プ ロ セ 
sou ce a MEKL. 最適 化す る 。 続い て ロボ ッ ト 調 理 エ ンジ 
は 、 予定 され た 料理 に 対す る 多 レ ベル 調理 平面 を 作成 し 、1 53 6 、 ロ ボッ トキ ッ チ ン 
ステ ム に 調理 実行 の 要求 を 送る 。 次 の 段階 1538 に お いて 、 ロ ボッ トキ ッ チ ン シ ス テ 
は 、 調 理 プ ロ セ ス に 必要 と され る 食材 、 調 理 用 具 ン オー ブン 焼き 用 具 を その 自動 化 棚 シ 
テム か ら 和 移動 し 、 段 階 1540 に お いて ツー ル 及 び 機 材 を 組み 立て て 様々 な タス クス テ 
ショ ン を 構成 する 。 

0293] 

図 59 は 、 レ シ ピ 設計 及び スク リプ ト 作成 プロ セス 1 542 を 描 示 し て いる 。 最初 の 段 
階 154 4 に お いて 、 シ ェ フ は 、 特定 の レシ ピ を 選択 し 、 続 いて 段階 1546 に お いて 、 
シェ フ は 、 こ の レシ ピ に 関し て 名 称 及 びそ の 他 の メタ デー タ ( 背景 、 技 術 等 ) を 含む が こ 
れ ら に 限定 され な いい レシピ デー タ を 入力 又は 編集 する 。 段階 1 548 に お いて 、 シ ェ フ は 

デー タベース 及び 関連 ライ ブラ リ に 基づい て 必要 な 食材 を 入力 又は 編集 し 、 レ シ ピ に 必 
要 と され る 重量 体積 単位 に よっ て それ ぞ れ の 量 を 入力 する 。 段階 1550 に お いて 、 
レシ ピ の 調製 に お いて 利用 され る 必要 な 技術 の 選択 が 、 シ ェ フ に よっ て デー タベース 及び 
関連 ライ ブラ リ 内 で 入手 可能 な も の に 基づい て 行わ れる 。 段階 1552 に お いて 、 シ ェ フ 
は 、 同 様 の 選択 で ある が 、 人 今回 は この 料理 に 関す る レシ ピ を 実行 する の に 必要 と され る 調 
理 方 法 及び 調製 法 の 選定 に 主眼 を 置く 。 続い て 完結 段階 1554 は 、 シ ステ ム が 、 後 の デ 
ー タ ベー ス に お ける 格納 及び 取得 に 有用 と な る レシ ピ | D を 作成 する こと を 可能 に する 。 
[0294] 

図 6 0 は 、 ユ ー ザ が レシ ピ を 選択 する こと が で きる 方 法 の プロ セス 1556 を 描 示 し て 
いる 。 最初 の 段階 1558 は 、 ユ ー ザ が 、 p «mA cR ERA MR eer 
通じ て オン ライ ンマ ー ケ ッ ト プ レイ スス ト ア か ら レ シ ピ を 購入 する か 、 又 は レシ ピ 購 入 計 
画 を 購読 する 段階 を 伴い 、 そ れ に よっ て 、 i s プ ト の ダウ 
ン ロ ー ド を 可能 に する 。 段階 1560 に お いて 、 ユ ー ザ は 、 オ ン ラ イン デー タベース を 検 
索 し 、 こ れ ら の 購入 物 の 中 か ら 又 は 購読 の 一 部 と し て 利用 可能 な 特定 の レシ ピ を 個人 の 嗜 
好 及 び 現 場 で の 食材 入手 可能 性 に 基づい て 選択 する 。 最後 の 段階 1562 と し て 、 ユ ー ザ 
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は 、 配 勝 に 向け て 料理 の 準備 を 整え て 欲し い 日 時 を 入力 する 。 
[0295] 

図 61 A は 、 オ ン ラ イン サー ビス ポー タル 、 又 は いわ ゆる レシ ピ 商 取引 プラ ッ ト フ ォ ー 
ム の レシ ピ の 検索 及び 購入 、 並 びに 又は 購読 の プロ セス に 関す る プロ セス 1 570 を 描 
示し て いる 。 最初 の 段階 と し し て 、 ユ ー ザ が 、 ハ ンド ヘル ド デ バ イス 上 の アプ リ を 通じ て 、 
又は TV 及び / 又 は ロボ ッ ト キ ッ チ ン モ ジュ ー ル を 用 いて レシ ピ を ダウ ン ロ ー ド する こと 
に よっ て これ ら の レシ ピ を 検索 及び 閲覧 する こと が で きる 前 に 、 新 規 ユ ー ザ は 、 段 階 15 
7 2 に お いて シス テム に 登録 し な けれ ば な ら な い ( 年 齢 、 性 別 、 食 事 の 嗜好 性 等 を 選択 し 

続い て 全体 的 に 好き な 調理 又は キッ チン 様式 を 選択 する ) 。 段階 1574 に お いて 、 ユ 
ー ザ は 、 レ シ ピ の 様式 (手動 調理 レシ ピ を 含む ) 等 の 基準 を 用 いて 1 576 、 又 は 特定 の 
キッ チン 又は 機材 の 様式 ( 中 華 鋼 、 蒸 し 器 、 灯 製 器 等 ) に 基づい て 1578、 検 索 を 行う 
こと を 選ぶ こと が で きる 。 ユ ー ザ は 、 段 階 1580 に お いて 事前 定義 基準 を 用 い 、 更 に 検 
索 空間 及び 続い て 生じ る 結果 を 絞り 込む た め に フィ ル タ 処 理 段 階 1582 を 用 いる よう に 
検索 を 選択 又は 設定 する こと が で きる 。 段階 1584 に お いて 、 ユ ー ザ は 、 与 えら れ た 検 
索 結 果 、 情報 、 及 び 推 薦 か ら レ シ ピ 選択 する 。 続い て 段階 1586 に お いて 、 ユ ー ザ は 、 
調理 友達 及び オン ライ ンコ ミュ ニテ ィ と この 選定 に つい て 次 の 段階 で 共有 、 協 働 、 又 は 協 
議 す る こと を 選ぶ こと が で きる 。 

[0296] 

図 61 B は 、 サ ービス ポー タル に 対す る レシ ピ の 検索 及び 購入 購読 プ ロ セ ス に 関す る 
図 6 1 A か ら の 続き を 描 示 し て いる 。 段階 1592 に お いて 、 ユ ー ザ は 、 ロ ボッ ト 調 理 手 
法 又は レシ ピ の パラ メー タ 制 御 バ ー ジ ョ ン の どちら か に 基づい て 特定 の レシ ピ を 選択 する 
よう に 促さ れる 。 パラ メー タ 制 御 に 基づく レシ ピ の 場合 に は 、 段 階 1594 に お いて 、 シ 
ステ ム は 、 全 て の 調理 用 具 及 び 器 具 並 びに ロボ ッ ト ア ー ム 要件 等 の 項目 に 関す る 必要 な 機 
材 の 詳細 を 提供 し 、 段 階 1602 に お いて 、 詳 細 な 注文 指示 に 向け て 食材 に 関す る 供給 元 
及び 機材 供給 者 へ の 外部 リン ク 選 択 を 提示 する 。 続い て ポー タル シス テム は 、 レ シ ピ タイ 
ププ チェック 1596 を 実行 し 、 そ こ で シス テム は 、 人 遠隔 デバ イス 上 へ の レシ ピ プ ログ ラム 
ファ イル の 直接 ダウ ン ロ ー ド 及び イン スト ー ル 1598 を 可能 に する か 、 又 は 段階 16 0 
0 に お いて 一 度 限 り の 支払 い 又 は 購読 ベー ス の 支払 い に 基づき 、 多 く の 可 能 な 支払 い 形 態 
( ペイ パル 、 ビ ッ ト コ イン 、 ク レジ ッ ト カ ー ド 等 ) の うち の 1 つ を 用 いる 支払 い の 情 報 を 
ユー ザ が 入力 する こと を 必要 と する 。 

【0297】 

図 6 2 は 、 ロ ボット レシ ピ 調 理 ア プリ ケー ショ ン (「 ア プリ 」) の 作成 に 使用 され る プ 
ロ セ ス 1 6 1 0 を 描 示 し て いる 。 最初 の 段階 1612 に お いて 、App Store、G 
oogl e Play、 又 は Windows Mobi | e、 又 は 銀行 取引 及び 会 社 情報 
の 提供 を 含む その 他 の その よう な マー ケッ ト プ レ イス 等 の 場所 に お いて 、 開 発 者 の アカ ウ 
ント を 作成 する 必要 が ある 。 続い て 段階 161 4 に お いて 、 ユ ー ザ は 、 各 アプ リス ト ア に 
特定 の 最新 の アプ リケーション プロ グラ ムイ ンタ フェ ー ス ( API ) ドキ ュ メ ン テ ー シ ョ 
ン を 取得 及び ダウ ン ロ ー ド する よう に 促さ れる 。 続い て 段階 1618 に お いて 、 開 発 者 は 

明記 され た API 要件 に 従っ て API ドキ ュ メ ント 要件 を 満た す オレ シ ピ プロ グラ ム を 作 
成 し な けれ ば な ら な い 。 段階 1620 に お いて 、 開 発 者 は 、 レ シ ピ に 関し て 、 様 々 な サイ 
ト ( Appl e、Googl e、Samsung 等 ) に 適し 、 こ れ ら の サイ ト に よっ て 規 
定 さ れる 名 称 及 びそ の 他 の メタ デー タ を 提供 する 必要 が ある 。 段階 1622 は 、 開 発 者 が 

承認 を 得る た め に レシ ピ プ ログ ラム 及び メタ デー タフ ァイル を アッ プロ ー ド する こと を 
必要 と する 。 段階 162 4 に お いて 、 そ れ ぞ れ の マー ケッ ト プ レ イス サイ ト が 、 レ シ ピ プ 
ログ ラム を 精査 、 試 験 、 及 び 承 認 し 、 そ の 後 、 段 階 1626 に お いて 、 そ れ ぞ れ の サイ ト 
が 、 オ ン ラ イン 検索 、 閲 覧 、 及 び こ れ ら の サイ ト の 購入 イン タフ ェ ー ス を 通じ て の 購入 に 
向け て この レシ ピ プ ログ ラム を リス ト に 載せ て 利用 可能 に する 。 

[0298] 

図 6 3 は 、 特定 の レシ ピ を 購入 する か 、 又 は レシ ピ 配 信 計 画 を 購読 する プロ セス 1 6 2 

8 を 描 示し て いる 。 最初 の 段階 1630 に お いて 、 ユ ー ザ は 、 注 文 す る た め の 特 定 の レシ 
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ピ を 求め て 検索 する 。 ユ ー ザ は 、 段 上 階 1632 に お いて キー ワー ド に よっ て 閲覧 する こと 
を 選ぶ こと が で き 、 段 階 1634 に お いて 嗜好 フィ ル タ を 用 いて 結果 を 絞り 込む こと が で 
き 、 段 階 1636 に お いて その 他 の 事前 定義 基準 を 用 いて 閲覧 する こと を 選ぶ こと が で き 
る 、 又は 販売 促進 対象 レシ ピ 、 新 た に リリ ー ス され た レシ ピ 、 又 は 事前 予約 注文 ベー ス の 
レシ ピ に 基づい て 、 又 は 実演 シェ フ 調 理 イ ベン ト に 基づい て 閲覧 する こと さえ も 選ぶ こと 
が で きる (段階 1638) 。 レ シ ピ に 対す る 検索 結果 は 、 段 階 1640 に お いて ユー ザ に 
表示 され る 。 続い て 段階 1642 の 一 部 と し て 、 ユ ー ザ が 、 こ れ ら の レシ ピ 結 果 を 閲覧 し 

オー ディ オ 又 は 短い ビデ オク リッ プ で 各 レ シ ピ を 試写 する こと が で きる 。 続い て 段階 1 
6 44 に お いて 、 ユ ー ザ は 、 デ バイ ス 及 び オ ペレ ー テ ィング シス テム を 選び 、 特定 の オン 
ライ ンマ ー ケ ッ ト プ レイ ス ア プリ ケー ショ ン サ イト へ の リン ク を 受信 する 。 ユ ー ザ が 、 段 
階 に お いて タス ク 1 648 で 新しい プロ バイ ダサ イト に 接続 する こと を 選ん だ 場合 に は 、 
この サイ ト は 、 新 し い ユ ー ザ が 認証 及び 同意 段階 1650 を 終了 する こと を 必要 と し 、 続 
いて タス ク 1 652 に お いて 、 サ イト が 、 サ イト 特定 の イン タフ ェ ー ス ソフ トウ ェ ア を ダ 
ウン ロー ド し て イン スト ー ル する こと を 可能 に し 、 レ シ ピ 配信 プロ セス を 続け る こと を 可 
能 に する 。 プ ロバ イダ サイ ト は 、 段階 1646 に お いて ロボ ッ ト 調 理 買い 物 リ スト を 作成 
する か 否 か を ユー ザ に 問い 合わ せる こと に な り 、 ユ ー ザ が これ に 同意 し た 場合 に は 、 ユ ー 
Fi, 段階 16 5 4 に お いて 単発 又は 購読 ベー ス で 特定 の レシ ピ を 選択 し 、 料 理 を 配膳 す 
べき 特定 の 日 時 を 選び 出す 。 段階 1656 に お いて 、 最 も 早い 供給 者 及び その 場所 、 食 材 
及び 機器 の 入手 可能 性 、 及 び 関 連 の 配送 準備 期間 及び 価格 を 含む 必要 な 食材 及び 機器 に つ 
いて の 買い 物 リ スト が ユー ザ に 提供 及び 表示 され る 。 段階 1658 に お いて 、 ユ ー ザ に 、 
品目 の 説明 及び その デフ ォ ル ト 又 は 推奨 の 供給 元 及 び ブ ラン ド の 各々 を 精査 する 機会 が 提 
供 さ れる 。 続い て 段階 1660 に お いて 、 ユ ー ザ は 、 全 て の 関連 の 系 列 品目 の コス ト (H 
送 、 税 金 等 ) を 含む 食材 及び 機材 の リス ト 上 の 全て の 品目 の 関連 コス ト を 閲覧 する こと が 
で きる 。 段階 1662 に お いて 、 ユ ー ザ 又は バイ ヤー が 提案 され た 買い 物 リ スト 品目 と は 
別 の も の を 閲覧 する こと を 望む 場合 に は 、 ユ ー ザ 又は バイ ヤー が 別 の 購入 及び 注文 の 代替 
案 に 接続 し て 閲覧 する こと を 可能 に する た め に 、 ユ ー ザ 又は バイ ヤー に 別 の 供給 元 を 提示 
する 段階 1664 が 実行 され る 。 ユ ー ザ 又は バイ ヤー が 提案 され た 買い 物 リ スト を 受け 入 
れ た 場合 に は 、 シ ステ ム は 、 段 階 1666 に お いて これ ら の 選択 を 将来 の 購入 に 向け て 個 
人 特 化 代 替 案 と し て 保存 し 、 段 階 16 6 8 に お いて 現在 の 買い 物 リ スト を 更新 する だ け で 
は な く 、 続 いて 段階 1670 に 移り 、 そ こと こ で シス テム は 、 地 域 プ 最も 近い プロ バイ ダ 、 時 
期 及 び 成 熟 ス テー ジ に 基づく 品目 の 入手 可能 性 、 又 は 更に 効果 的 に 同じ 性 能 を 有する が 、 
ユー ザ 又 は バイ ヤー へ の 配送 コス ト に お いて 大 幅 に 異な る 、 異 な る 供給 者 か ら の 機材 に 対 
する 価格 等 の 更に 別 の 基準 に 基づい て 買い 物 リ スト か ら 別 の も の を 選択 する 。 

【0299】 

図 6 4 A ~ 図 6 4 B は 、 事 前 定義 レシ ピ 検 索 基 準 の 例 1 6 7 2 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で 
ある 。 こ の 例 に お ける 事前 定義 レシ ピ 検 索 基 準 は 、 主 要 食 材 1 6 7 2a 、 調 理 の 所 要 時 間 
1 672b 、 地 理 的 な 範囲 及び タイ プ に よる 食事 様式 1 6 7 2 c 、 シ ェ フ の 名 前 検索 1 6 
72d、 名 物 料 理 1672e、 食 品 料 理 を 調製 する 際 の 推定 食材 コス ト 1 6 72f と いっ 
た カテ ゴリ を 含む 。 考 えら れる 他 の レシ ピ 検 索 フ ィ ー ル ド は 、 食 物 の タイ プ 1 6729, 
特別 食 1 6 72h、 除 外食 材 1672i 、 料 理 の タイ プ 及 び 調 理 方 法 1 672j」、 行 事 及 
び 季 節 1 6 7 2 k 、 レ ビュ ー 及 び 提 案 16721I 、 並 びに 評価 順位 1 672m を 含む 。 
[0300] 

図 6 5 は 、 ロ ボッ ト 標 準 化 キ ッ チ ン 5 0 内 の 一 部 の 事前 定義 容器 を 例示 する ブロ ッ ク 図 
で ある 。 標準 化 品 ボット キッ チン 50 内 の 容器 の 各々 は 、 当 該 容器 内 に 保管 され た 特定 の 
内 容 に 関連 する 容器 番号 又は バー コー ド を 有する 。 例え ば 、 第 1 の 容器 は 、 白 キャ ベツ 、 
赤 キ ャ ベツ 、 チ リ メ ン UA A7. &0U2JU727—5$0Xk& BIRD EARE 


る 。 第 6 の 容器 は 、 皮 むき アー モン ド 、 種 ( ヒマ ワリ 、 カ ボ チ ャ 、 ホ ワイ ト ) 、 種 抜き 乾 
燥 アプ リコ ッ ト 、 e 及び 乾燥 アプ リコ ッ ト を 含む 大 分 量 の 固体 を 個体 毎 に 保 
管 す る 。 

[0301] 
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図 6 6 は 、 同 時 食品 調製 処理 に 向け て 複数 対 の ロロ ボット ハンド を 有する 長方形 レイ アウ 
ト で 構成 され た ロロ ボット レ スト ラン キッ チン モジ ュー ル の 第 1 の 実施 形態 1 67 6 を 例示 
する ブロ ッ ク 図 で ある 。 長方形 レイ アウ ト に 加え て 、 本 発明 の 開示 の 創意 の 範囲 内 で 構成 
レイ アウ ト の 他 の タイ プ 又 は 修正 が 考え られ る 。 本 発明 の 開示 の 別 の 実施 形態 は 、 図 6 7 
に 示し て いる 業務 用 又は レス トラ ン の キッ チン 構成 に お ける 複数 の 連続 又は 並列 の ロボ ッ 
ト の アー ム 及 び ハ ンド ステ ーション に 関す る マル チ ス テー ジ 構 成 を 中 心 主題 と する 。 あ ら 
ゆる 幾何 学 配列 を 用 いる こと が で きる が 、 こ の 実施 形態 は 、 各 々 が 特定 の 要素 、 料 理 、 又 
は レシ ピス クリ プ ト 段 階 を 作成 する こと に 集中 する 複数 の ロボ ッ ト ア ー ム ハン ドモ ジュ 
ー ル を 示す (例え ば 、6 対 の ロボ ッ ト ア ー ム ハン ド が 、 商 用 キッ チン 内 で 、 副 シェ フ 、 
焼き 担当 コッ ク 、 揚 げ プ ソテー 担当 コッ ク 、 パ ント リー 担当 コッ ク 、 ペ スト リー 担当 シェ 
フ 、 ス ー プ 及び ソー ス 担 当 コ ッ ク 等 の 異な る 役割 を 果たす ) か な り 直 線 的 な 構成 を 描 示 し 
て いる 。 ロ ボッ トキ ッ チ ン レ イア ウト は 、 あ ら ゆ る 人 間 と の 又は 隣り 合う アー ム プ ハン ド 
モジ ュー ル 間 の アク セス ン 対 話 的 操作 が 、 単 一 の 前 向き の 面 に 沿う よう な も の で ある 。 こ 
の 構成 は 、 コ ンピュータ 制御 する こと が で き 、 そ れ に よっ て 、 ア ー ム ハン ドロ ボッ トモ 
ジュ ー ル が 単 一 の レシ ピ を 逐次 実行 する か ( 1 つの ステ ーション か ら の 最終 生成 物 が 、 レ 
シ ピ スク リプ ト 内 の 次 の 段階 に 対す る 次 の ステ ーション に 供給 され る ) 、 又 は 複数 の レシ 
ピン 段階 を 並列 で 実行 する か (混雑 時 の 繁忙 に 対処 する た め の 料 理 再現 仕上 げ 段 階 に お け 
る その 後 の 使用 の た め の 食 物 の 事前 食品 食材 半 調 製 等 ) に 関わ ら ず 、 キ ッ チ ン 多 アー ム 
ググ ハン ドロ ボッ トキ ッ チ ン 構 成 全 体 が 、 再 現 調理 タス ク を それ ぞ れ 実施 する こと が 可能 に 
な る 。 

[0302] 

図 6 7 は 、 同 時 食品 調製 処理 に 向け て 複数 対 の ロボ ッ ト ハ ンド を 有する U 字 形 レ イア ウ 
ト で 構成 され た ロロ ボッ トレ スト ラン キッ チン モジ ュー ル の 第 2 の 実施 形態 1 678 を 例示 
する ブロ ッ ク 図 で ある 。 本 発明 の 開示 の 更に 別 の 実施 形態 は 、 図 6 8 に 示し て いる 業務 用 
又は レス トラ ン の キッ チン 構成 に お ける 複数 の 連続 又は 並列 の ロボ ッ ト の アー ム 及 び ハ ン 
ドス テー ショ ン に 関す る 別 の マル チ ス テー ジ 構 成 を 中 心 主題 と する 。 あ ら ゆ る 何 学 配列 
を 用 いる こと が で きる が 、 こ の 実施 形態 は 、 各 々 が 特定 の 要素 、 料 理 、 又 は レシ ピス クリ 
プ ト 段階 を 作成 する こと に 集中 する 複数 の ロロ ボット アー ム ノ ハン ドモ ジュ ー ル を 示す 直線 
的 な 構成 を 描 示 し て いる 。 こ の ロボ ッ ト キ ッ チ ン レ イア ウト は 、 あ ら ゆ る 人 間 と の 又は 隣 
り 合 う ア ー ム プ ハ ンド モジ ュー ル 間 の アク セス ング ノ 対 話 的 操作 が 、U 宇 形 の 外向 き 面 セッ ト 
と 、 り U り 字形 の 中 心 部 分 と の 両方 に 沿う よう な も の で あり 、 そ れ に よっ て 、 ア ー ム ハン ド 
モジ ュー ル が 、 対 剛 す る タス ク 区 域 に わた っ て 通過 到達 し 、 レ シ ピ 再現 段 の 間 に 対 財 す 
る アー ム プ ハン ドモ ジュ ー ル と 対話 的 操作 を 行う こと が 可能 に な る 。 こ の 構成 は 、 コ ン ピ 
ュー タ 制 御 す る こと が で き 、 そ れ に よっ て アー ム プ ハン ドロ ボッ トモ ジュ ー ル が 単 一 の レ 
シ ピ を 逐次 実行 する か (1 つの ステ ーション か ら の 最終 生成 物 が 、 レ シ ピ スク リプ ト 内 の 
次 の 段階 に 対す る U 字 形 経路 に 沿う 次 の ステ ーション に 供給 され る ) 、 又 は 複数 の レシ ピ 
の 段階 を 並列 で 実行 する か (混雑 時 の 繁忙 に 対処 する た め の 料 理 再現 仕上 げ 段 階 に お ける 
後 の 使用 の た め の 食 物 の 事前 食品 食材 半 調製 等 で あり 、 こ の 場合 、 可 能 で あれ ば 調製 済 
み の 食 材 は 、U 字 形 キ ッ チ ン の ベー ス 内 に 収容 され た 容器 又は 器具 (冷蔵庫 等 ) 内 に 保管 
され る ) に 関わ ら ず 、 キ ッ チ ン 多 アー ム プ ハン ドロ ボッ トキ ッ チ ン 構 成 全体 が 再現 調理 タ 
スク を それ ぞ れ 実施 する こと が 可能 に な る 。 

[0303] 

図 6 8 は 、 ロ ボッ ト 食品 調製 シス テム の 第 2 の 実施 形態 1 680 を 描 示 し て いる 。 標準 
化 ロ ボッ トキ ッ チ ン シ ス テム 50 を 有する シェ フス タ ジ オ 4 4 は 、 調 理 用 具 1 6 8 2 上 の 
セン サ が 、 変 数 (温度 等 ) を 経時 的 に 記録 し 、 こ れ ら の 変数 の 値 を レシ ピス クリ プ ト 生 デ 
ー タ ファ イル の 一 部 を 形成 する セン サ 曲 線 及 び パ ラメ ー タ と し て コン ピュ ー タ の メモ リ 1 
684 に 格納 する 間 に 、 レ シ ピ を 調製 又は 実行 する 人 間 シ ェ フ 4 9 を 含む お 。 シェ フス タ ジ 
オ 5 0 から 格納 され た これ ら の 感知 曲線 及び パラ メー タ ソ フト ウェ アデ ー タ (又は レシ ピ 
) ファ イル は 、 購 入 ベ ー ス 又は 購読 ベー ス で 標準 化 (遠隔 ) ロボ ッ ト キ ッ チ ン に 配信 され 
る 。 家庭 内 に 位置 付け られ た 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン 50 は 、 ユ ー ザ 48 と 、 測 定 さ れ た 
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感知 曲線 及び パラ メー タデ ー タ ファ イル に 対応 する 受信 生 デ ー タ に 基づい て 自動 化 キ ッ チ 
ン 機 材 及 び / 又 は ロボ ッ ト キッ チン 機材 を 操作 する た め の コ ンピュータ 制御 シス テム 1 6 
8 8 と の 両方 を 含む 。 

[0304] 

図 6 9 は 、 標 準 化 ロボ ッ ト キ ッ チ ン 50 の 第 2 の 実施 形態 を 描 示 し て いる 。 レ シ ピ スク 
リプ ト か ら 記 録 さ れ 、 解析 さ れ 、 MET EO rR IA 
6 92 を 含む ロボッ ト 調 理 ( ソフ トウ ェ ア ) エン ジン 56 と 、 感 知 曲 線 及 び パ ラメ ー タ デ 
ー タ で 構成 され る ソフ トウ ェ ア フ a 
リ 1 684 と を 作動 させ る コン DS a uS 複数 の 外部 デバ イス と イン タフ ェ ー ス 接 
続 さ れる 。 こ れ ら の 外部 デバ イス は 、 生 デー タ を 入力 する た め の セ ン サ 1 694 と 、 収 縮 

可能 安全 ガラ ス 6 8 と 、 コ ンピュータ 監視 及び コン ピュ ー タ 制御 可能 スト レー ジ ユ ニ ッ ト 
8 8 と 、 生 食品 の 品質 及び 供給 の プロ セス に つい て 報告 する 複数 の セン サ 1 9 8 と 、 食 材 
を 取り 出す た め の ハ ー ド 自動 化 モ ジュ ー ル 82 と 、 食 材 を 有する 標準 化 容器 ほ 6 と 、 セ ン 
サ が 備え 付け られ た 調理 器具 1 6 9 6 と 、 セ ン サ が 備え 付け られ た 調理 用 具 1 700 と を 
含む が 、 こ れ ら に 限定 され な い 。 

[0305] 

図 7 0 は 、 調 理 用 具 ユ ニッ ト の 底面 全体 に わた っ て 同心 円 状 に 配列 され た ゾー ン 1 1 
7 02、 ゾ ー ン 2 1704、 及 び ゾ ー ン 3 1706 を 含む 少な く と も 3 つの 平面 ゾー 
ン で ある が これ ら に 限定 され な い ゾ ー ン に わた っ て ユニ ッ ト の 底面 に わた る 温度 プロ ファ 
イル を 生成 し て 無線 送信 する こと が で きる 組み 込み 実 時 間 温 度 セ ン サ を 含む イン テリ ジェ 
ント 調理 用 具 1 700( 例 えば この 画像 で は ソー ス 鍋 ) を 描 示 し て いる 。 こ れ ら 3 つの ゾ 
ー ン の 各々 は 、 結 合 さ れ た セン サ 1716-1、1716-2、1716-3、1716 
ー 4 、 A NO 1708, 7-92 1710 及 
び デ ー タ 3 1712 を 無線 送信 する こと が で o 
[0306] 

図 7 1 は 、 各 々 が 調理 用 具 ユ ニッ ト の 特定 の 区 域 の 底面 に ある 3 つの ゾー ン の 各々 に お 
ける 温度 に 対応 する デー タ 1 1708、 デ ー タ 2 1710、 及 び デ ー タ 3 1712 
に 関す る 記録 温度 プロ ファ イル を 有する 典型 的 な 感知 曲線 セッ ト 220 を 描 示 し て いる 。 
時 間 に 対 する 測定 単位 は 、 開 始 か ら 終了 まで の 調理 時 間 ( 独立 変数 ) と し て 分 を 単位 と し 
て 反映 し た も の で あり 、 そ れ に 対し て 温度 は 、 セ 氏 度 で 測定 し た も の で ある ( 従属 変数 ) 
[0307] 

図 7 2 は 、 記 録 さ れ た 温度 1 732 及 び 湿 度 1 73 4 の プロ ファ イル を 有する 複数 の 感 
知 曲線 セッ ト 1 730 を 描 示 し て お り 、 各 セン サ か ら の デー タ を デー タ 1 1708、 デ 
ー タ 2 1710 か ら デ ー タ N 1712 と し て 全て 表し て いる 。 生 デー タ の スト リー ム 
は 、 電子 ( 又は コン ピュ ー タ ) 作動 制御 ユニ ッ ト 1 736 に 送ら れ 、 そ れ よ っ て 処理 され 
る 。 時 間 に 対 する 測定 単位 は 、 開 始 か ら 終 了 ま で の 調理 時 間 ( 独立 変数 ) と し て 分 を 単位 
と し て 反映 し た も の で あり 、 そ れ に 対し て 温度 値 及び 湿度 値 は せ 、 それぞれ セ 氏 度 及 び 相 対 
湿度 で 測定 し た も の で ある ( 従属 変数 ) 。 

[0308] 

図 73 は 、 ス マー ト ( 揚げ) 平鍋 を 実 時 間 温 度 制御 1 700 に 関す る プロ セス 構成 と 共 
に 描 示 し て いる 。 電源 1 7 50 は 、 誘 導 コ イル セッ ト を 能動 的 に 加熱 する た め に 制御 ユニ 
ッ ト 1 1752、 制 御 コ ユニ ッ ト 2 1754、 及 び 制 御 コ ニット 3 1756 を 含む 3 
つの 別個 の 制御 ユニ ッ ト を 用 いる が 、 そ の よう に 限定 する 必要 は な い 。 実 際 の 制御 は 、( 
揚げ ) 平鍋 の (3 つの ) ゾー ン 1 7 0 2 ( ゾー ン 1) 、1704 (ゾー ン 2) 、 RUI 
706 (ゾーン 3 ) の 各々 の 内 部 で 測定 され る 温度 値 の 関数 で あり 、 こ の 場合 、 温 度 セ 
シル リザ テル - 1 ( セン サ 1 1716-3 (セン サ 2) 、 及 び 1716-5 (£ 
ン サ 3 ) は 、 温 度 デ ー タ を デー タス トリ ー ム 1 708( デ ー タ 1 ) 、1 710( デ ー タ 2 
) 、 及 び 1 7 1 2 (デー タ 3 ) を 通じ て 作動 制御 ユニット 274 に 無線 で 供給 し 戻し 、 作 
動 制 御 ユ ニッ ト 274 の 方 は 、 別 個 の ゾー ン 加 熱 制御 ユニット 1752、1754、 及 び 
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1 7 56 を 独立 し て 制御 する よう に 電源 1 750 を 導く 。 目標 は 、 料 理 の 調製 中 の 人 間 シ 
ェ フ の ある 一 定 の (揚げ ) 段階 の 間 に 記 録 さ れる 感知 曲線 デー タ と 同じ 望ま し い 温 度 曲線 
を 経時 的 に 得 て 再 現す る こと で ある 。 

[0309] 

図 74 は 、 以 前 に 格納 され た 感知 (温度 ) 曲線 に 基づい て オー ブン 器具 1 792 に 対す 
る 温度 プロ ファ イル を 実 時 間 で 実行 する こと を 可能 に する 作動 制御 ユニット 1792 に 結 
合 さ れ た スマ ー ト オー ブン 及び コン ピュ ー タ 制御 シス テム 1 790 を 描 示 し て いる 。 作動 
制御 コ ニ ッ ト 1 7 92 は 、 オ ー ブ ン の ドア (開閉 ) を 制御 し 、 感 知 曲 線 に よっ て オー ブ 
ン に 与え られ る 温度 プロ ファ イル を 追跡 し 、 調 理 後に 自己 清掃 する こと が で きる 。 オ ー ブ 
ン の 内 側 の 温度 及び 湿度 は 、 様 々 な 場所 で デー タス トリ ー ム 268( デ ー タ 1 ) を 生成 す 
る 組み 込み 温度 セン サ 1 794 と 、 調 理 温 度 を 監視 し て 調理 完成 度 を 推測 する た め に 調理 
すべ き 食 材 ( 肉 、 鳥 肉 等 ) の 中 に 挿入 され る プロ ー ブ の 形態 に ある 温度 セン サ と 、 デ ー タ 
スト リー ム を 作成 する 更に 別 の 湿度 セン サ 1 796( デ ー タ 2 ) と を 通じ て 監視 され る 。 
スマ ー ト オー ブン 1 790 内 の 温度 を 決定 する た め の 肉 又は 食品 料理 の 中 へ の 挿入 に 向け 
て 温度 1 797 を 用 いる こと が で きる 。 作 動 制 御 コ ニット 1792 は 、 こ れ ら 全て の 感知 
デー タ を 取り 込ん で 、 以 前 に 格納 され 、 ダ ウン ロー ド さ れ た 両方 の (従属) 変数 に 関す る 
感知 曲線 セッ ト 内 に 記述 され て いる 感知 曲線 を 適正 に 追跡 する こと を 可能 に する よう に オ 
ー ブ ン パラ メー タ を 調節 する 。 

[0310] 

図 7 5 は 、 炭火 グリ ル の 内 側 に 内 部 分 散 さ れ た 1 又は 2 以上 の 温度 セン サ 及 び 湿 度 セ ン 
サ に 関す る 感知 曲線 を 適正 に 追跡 する よう に 炭火 グリ ル へ の 電力 を 変調 する 火力 制御 ユニ 
ッ ト 1 800 の た め の ( ス マー ト ) 炭火 グリ ルコ ンピュータ 制御 式 着火 及び 制御 シス テム 


の 構成 1 7 98 を 描 示 し て いる 。 火力 制御 ユニ ッ ト 1800 は 、 温 度 デ ー タ 1(1802 
-1),2(1802-2),3(1802-3),4(1802-4),5(1802 
5.) を 含む 温度 デー タ 1802 と 、 温 度 デ ー タ 1 (1804-1) 、2 (1804-2 
3 (1804-3) 、4(1804-4) 、5(1804-5) を 含む 湿度 デー タ 1 


) 

8 0 4 と を 受け 取る 。 火力 制御 ユニット 1 800 は 、 グ リル 及び 電気 着火 シス テム 1 81 
0 を 始動 する こと 、 炭 火 ま で の グリ ル 面 距離 及び 炭火 1 81 2 上 に 懸 か る 水 竣 の 射出 を 調 
節 す る こと 、 炭 火 を 粉砕 する こと 1814、 可 動 ( 上 ノ 下 ) ラッ ク 1816 の 温度 及び 湿 
度 を 調節 する こと を 含む 様々 な 制御 機能 に 向け て 電子 制御 信号 1 806、1808 を それ 
ぞ れ 用 いる 。 制御 ユニ ッ ト 1 800 は 、 そ の 出力 信号 1 806、1808 の 基礎 を 炭火 グ 
リル の 内 側 に 分 散 さ れ た 湿度 セン サ ( 1 か ら 5 ま で ) 1 81 8、1 820、1822、1 
824、 及 び 1 826 の セッ ト か ら の 湿度 測定 値 1804- 1 、1804-2、1804 
-3、1 804-4、1804-5 に 関す る デー タス トリ ー ム セッ ト 1804( こ の 図 で 
は 例え ば 5 つ を 示し て いる ) と 、 分 散 温 度 セ ン サ ( 1 か ら 5 ま で ) 1 828、1830、 
1 832、1834、 及 び 1 836 か ら の 温度 測定 値 1802- 1、1802-2、18 
02-3、1802-4、 及 び 1 802-5 に 関す る デー タス トリ ー ム 1 802 と に 結 く 


【0311】 

図 76 は 、 コ ンピュータ が 水 栓 に よっ て シン ク ( 又は 調理 用 具 ) 内 に 供給 され る 水 の 流 
量 、 温 度 、 及 び 圧 力 を 制御 する こと を 可能 に する コン ピュ ー タ 制御 式 水 栓 1 850 を 描 示 
し て いる 。 こ の 水 栓 は 、 デ ー タ 1 の 感知 デー タ を 供給 する 水流 量 セ ン サ 1 8 68、 デ ー タ 
2 の 感知 デー タ を 供給 する 温度 セン サ 1 870、 及 び デ ー タ 3 の 感知 デー タ を 供給 する 水 
圧 セ ン サ 1 87 2 に 対応 する 別個 の デー タス トリ ー ム 1 862( デ ー タ 1 ) 、1864 ( 
デー タ 2 ) 、 及 び 1 8 66( デ ー タ 3 ) を 受信 する 制御 ユニ ッ ト 1 86 2 に よっ て 制御 さ 
れる 。 こ の 場合 、 制 御 コ ニット 1 862 は 、 蛇 口 に お いて 存在 する 水 の 望 まし い 圧 力 、 流 
量 、 及 び 温 度 を 得る た め に 、 デ ィ ス プレ イ 1 876 上 に デジ タル 表示 され る 適切 な 冷水 温 
度 及 び 冷 水圧 力 で 冷水 の 供給 1874 を 制御 し 、 デ ィ ス プレ イ 1 880 上 に デジ タル 表示 
され る 適切 な 熱 水温 度 及び 熱 水 圧力 で 熱 水 の 供給 1 87 8 を 制御 する 。 

[0312] 
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図 7 7 は 、 計 装 さ れ 、 標 準 化 さ れ た ロロ ボット キッチン の 実施 形態 50 を 上 面 図 に 描 示 し 
て いる 。 こ の 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン は 、 各 々 が セン サ 1 884a、1884b、188 
4 c 及び コン ピュ ー タ 制御 ユニ ッ ト 1 886a、1886b、1886c を 一 体 的 に 装着 
し た 機材 及び 器具 を 含む 3 つの レベ ル 、 す な わ ち 、 上 段 レ ベル 1 292- 1 、 カ ウン ター 
レベ ル 1 292-2、 及 び 下 段 レ ベル 1 292-3 に 分 割 さ れる 。 
[0313] 

上 段 レ ベル 1 292- 1 は 、 組 み 込 み 器 具 及 び 機 器 を 用 いて 特定 の キッ チン 機能 を 実施 
する た め の 様 々 な ユニ ッ ト を 有する 複数 の 収納 庫 型 の モジ ュー ル を 含む 。 最も 簡単 な レベ 
ル で は 、 棚 収納 庫 ス トレ ー ジ 区 域 1 3 04 に は 、 ハ ー ド 自動 化 食材 供給 器 1305 と 、 
調理 ツー ル 及 び 道 具 並 びに その 他 の 調理 用 具 及 び 配 膳 用具 ( 調理 、 オ ー ブ ン 焼き 、 盛 り 付 
け 等 ) を 保管 し て これ ら に アク セス する た め に 使用 され る 収納 庫 空間 領域 1296 と 、 特 
定 の 食材 ( 例え ば 果物 及び 野菜 等 ) の た め の ス トレ ー ジ 誤 成 収納 庫 空間 領域 1 298 と 、 
レタ ス 及 び 玉 芳 等 の 品目 の た め の チ ルド スト レー ジ ゾ ー ン 1 300 と 、 深 冷凍 結 品目 の た 
め の 冷 凍 ス トレ ー ジ 空間 領域 1 3 02 と 、 そ の 他 の 食材 及び 減 多 に 使用 され な いい 香辛料 等 
の た め の 別 の スト レー ジ パ ン ト リー ゾー ン 1 304 と が 含ま れる 。 上 段 レ ベル 内 に ある モ 
ジュ ー ル の 各々 は 、1 又は 2 以上 の 制御 ユニ ッ ト 1 886a に 直接 的 か 、 又 は コン ピュ ー 
タ 制 御 式 操作 を 可能 に する 1 又は 2 以上 の 中 央 制御 コン ピュ ー タ 又は 分 散 制 御 コ ン ピ ュ ー 
タ を 通じ て か の どちら か で デー タ を 供給 する セン サ ユ ニ ッ ト 1884a を 含む 。 
[0314] 

A A cS ed c cm dE A O E 
を 収容 する だ け で な く 、 配 膳 カ ウン ター1 3 06 と 、 シ ンク を 有する カウ ンタ ー 区 域 1 3 
0 8 と 、 着脱 可能 タス ク 面 (まな 板 等 ) を 有する 別 の カウ ンタ ーー 区域 1 310 と 、 炭 火 利 
用 の スラ ッ ト 付 き グ リル 1 3 1 2 と 、 コ ン ロ 、 調理 器 、 蒸 し 器 、 及 び 蒸 し 鍋 を 含む 他 の 調 
理 器具 の た め の 多 目的 区 域 1 3 1 4 と を 含む カウン ター レベ ル 内 に ある モジ ュー ル の 各 
々 は 、1 又は 2 以上 の 制御 コ ユ ニ ッ ト 1886b に 直接 的 か 、 又 は コン ピュ ー タ 制御 式 操作 
を 可能 に する 1 又は 2 以上 の 中 央 制御 コン ピュ ー タ 又は 分 散 制 御 コ ンピュータ を 通じ て か 
の どちら か で デー タ を 供給 する セン サ ユ ニ ッ ト 1884b を 含む 。 

[0315] 

下段 レベ ル 1 292-3 は 、 対 流 オ ー ブ ン と 電子 レン ジ と の 組合 せ に 加え て 、 蒸 し 器 、 
蒸し 鍋 、 及 び グ リル 1 3 1 6 と 、 皿 洗い 機 1318 と 、 頻 繁 に 使用 され る 更に 別 の 調理 用 
具 及 び オ ー ブ ン 焼き 用 具 、 並 びに 食卓 用 具 、 平 皿 類 、 道 具 ( 泡立て 器 、 ナ イフ 等 ) 、 及 び 
刃物 類 を 維持 及び 保管 する 大 きめ の 収納 庫 空 間 領域 1 3 20 と を 収容 する 。 下段 レベ ル 内 
に ある モジ ュー ル の 各々 は 、1 又は 2 以上 の 制御 ユニ ッ ト 1 886 に 直接 的 か 、 又 は コン 
ピュ ー タ 制御 式 操作 を 可能 に する 1 又は 2 以上 の 中 央 制御 コン ピュ ー タ 又は 分 散 制御 コン 
ピュ ー タ を 通じ て か の どちら か で デー タ を 供給 する セン サ ユ ニ ッ ト 1884 を 含む 。 
[0316] 

図 7 8 は 、 各 々 に 複数 の 分 散 さ れ た セン サ ユ ニ ッ ト 1892 が 備え 付け られ た 上 段 か ら 
下段 まで 配列 され た 3 つの 異な る レベ ル を 有 し 、 こ れ ら の セン サ ユ ニ ッ ト 1892 が 、1 
又は 2 以上 の 制御 ユニ ッ ト 1 89 4 に デー タ を 直接 供給 する か 、 又 は 感知 デー タ を 処理 し 
E ピュ ー タ の 指令 に 応じ て 機能 する よう に 1 又は 2 以上 の 制御 ユニ ッ 


ト 376 に る 1 又は 2 以上 の 中 央 コン ピュ ー タ に デー タ を 供給 する 口 ボ ッ ト キ ッ チ 
pcd 実施 形態 の 斜視 図 を 描 示 し て いる 。 
【0317】 


上 段 レ ベル 1 292- 1 は 、 組 み 込 み 器 具 及 び 機 材 を 用 いて 特定 の キッ チン 機能 を 実施 
する た め に 様々 な ユニ ッ ト を 有する 複数 の 収納 庫 タ イプ モジ ュー ル を 含む 。 最も 簡単 な レ 
ベル で は 、 棚 収納 庫 ス トレ ー ジ パン トリ ー 空 間 領域 1294 に は 、 調 理 ツ ー ル 及び 道具 
並び に その 他 の 調理 用 具 及 び 配 膳 用 具 ( 調理 、 オ ー ブ ン 焼き 、 盛 り 付 け 等 ) を 保管 し て こ 
れ ら に アク セス する た め に 使用 され る 収納 庫 空間 領域 1 296 と 、 特定 の 食材 ( 例え ば 果 
物 及 び 野 菜 等 ) の た め の ス トレ ー ジ 京成 収納 庫 空間 領域 1 2 9 8 と 、 レ タス 及び 玉 導 等 の 
品目 の た め の チ ルド スト レー ジ ゾ ー ン 88 と 、 深 冷凍 結 品目 の た め の 冷 凍 ス トレ ー ジ 空間 
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領域 13 02 と 、 そ の 他 の 食材 及び 減 多 に 使用 され な い 香 辛 料 等 の た め の 別 の スト レー ジ 
パン トリ ー ゾ ー ン 1 294 と が 含ま れる 。 上段 レ ベル 内 に ある モジ ュー ル の 各々 は 、1 又 
は 2 以上 の 制御 ユニ ッ ト 189 4 に 直接 的 か 、 又 は コン ピュ ー タ 制御 式 操 MN oq 
1 又は 2 以上 の 中 央 制御 コン ピュ ー タ 又は 分 散 制御 コン ピュ ー タ を 通じ て か の どちら 

デー タ を 供給 する セン サ ユ ニ ッ ト 1892 を 含む 。 

[0318] 

カウ ンタ ー レ ベル 1 292-2 は 、 監 視 セ ン サ 1892 及 び 制 御 コ ニッ ト 1894 を 収 
容 す る だ け で な く 、 シ ンク 及び 電子 的 に 制御 可能 な 水 栓 を 有する カウ ンタ ーー 区域 1308 
と 、 ま な 板 上 で の 切断 細切り 等 の た め の 着 脱 可能 タス ク 面 を 有する 別 の カウ ンタ ーー 区域 
1 310 と 、 炭 火 利用 の スラ ッ ト 付 き グ リル 1 3 1 2 と 、 コ ン ロ 、 調理 器 、 蒸 し 器 、 及 び 
蒸し 鍋 を 含む 他 の 調理 器具 の た め の 多 目的 区 域 1 3 1 4 と を 含む 。 カ ウン ee 
ある モジ ュー ル の 各々 は 、1 又は 2 以上 の 制御 ユニ ッ ト 189 4 に 直接 的 か 、 又 は コン 
ュー タ 制 御 式 操作 を 可能 に する 1 又は 2 以上 の 中 央 制御 コン ピュ ー タ 又は 分 散 制 御 コ ン 
ュー タ を 通じ て か の どちら か で デー タ を 供給 する セン サ ユ ニ ッ ト 1892 を 含む 。 
[0319] 

下段 レベ ル 1 292-3 は 、 対 流 オ ー ブ ン と 電子 レン ジ と の 組合 せ に 加え て 、 蒸 し 器 、 
蒸し 鍋 、 及 び グ リル 1 3 1 6 と 、 皿 洗い 機 131 8 と 、 ハ ー ド 自動 化 制御 食材 ディ スペ ン 
サ 1 305 と 、 頻 繁 に 使用 され る 更に 別 の 調理 用 具 及 び オ ー ブ ン 焼き 用 具 、 並 びに 食卓 用 
具 、 平 皿 類 、 道 具 ( 泡立て 器 、 ナ イフ 等 ) 、 及 び 刃 物 類 を 維持 及び 保管 する 大 きめ の 収納 
庫 空間 領域 13 1 0 と を 収容 する 。 下段 レベ ル 内 に ある モジ ュー ル の 各々 は 、1 又は 2 以 
上 の 制御 ユニット 1896 に 直接 的 か 、 又 は コン ピュ ー タ 制御 式 操作 を 可能 に する 1 又は 
2 以上 の 中 央 制御 コン ピュ ー タ 文 は 分 散 制御 コン ピュ ー タ を 通じ て か の どちら か で デー タ 
を 供給 する セン サ ユ ニ ッ ト 1892 を 含む 。 

[0320] 

E7 9 は 、 標 準 化 ロボ ッ ト キ ッ チ ン 内 で 過去 に 記録 され た 1 又は 2 以上 の パラ メー タ 曲 
線 か ら 料 理 を 調製 する ロボ ッ ト キ ッ チ ン の プロ セス に お ける 第 2 の 実施 形態 1900 を 例 
示す る 流れ 図 で ある 。 段階 1902 に お いて 、 ユ ー ザ は 、 ロ ボッ ト 装 置 75 が 食品 料理 を 
RE E ンピュータ を 通じ て 選択 する 。 段階 1904 に お いて 、 

ロボ ッ ト 食 品 調製 エン ジン は 、 食 品 調製 に 向け て 選択 され た レシ ピ に 対す る 抽象 化 レ シ ピ 
を 得る よう a E ロボ ッ ト 食品 調製 エン ジン は 、 選択 レ 
シ ピ スク リプ ト を コン cendi eia d ッ プ ロー ド す る よう に 構成 され る 。 REI 
908 に お いて 、 OS vs 食材 入手 可能 性 を 計算 する 。 段階 191 
0 に お いて 、 ロ ボッ ト 食品 調製 エン SN 選択 レシ ピ 及 び 配 膳 ス ケ ジ ュ ー ル に 従っ て 料 
BERHTBAPORHEARLCODXTETROPEAEHERTOIO CARES 
る 。 段階 191 2 に お いて 、 ロ ボッ ト 食 品 調製 エン ジン は 、 欠 損し て いる 又は 不 十分 な 食 
e RE a NIS 
4 に お いて 、 E eo 段階 191 6 に お いて 、 ロ ボッ ト 
食品 調製 エン ジン は 、 食 品 又は 食材 を 標準 化 容器 内 に 入れ て 適正 な 食品 調製 位置 に 移動 す 
anc pu ccc 53 た 
の 事例 の 再生 に 向け て 記録 され て いる 間 に シ ェ フ に よっ て 実行 され る 全て の 移動 及び プロ 
セス に 基づく レシ ピ 再 現 プ ロ セ ス の 各 全 て の 段階 を 視覚 的 に 確認 する た め に 、 専 用 モニ タ 
又は ホロ グラ フィ レー ザ 利 用 の 投影 の どちら で ある か に 関わ ら ず 、 diui d 
を 選択 する オプ ショ ン が 与え られ る 。 段階 1920 に お いて 、 ロ ボッ ト 食 品 調製 エン ジン 
は 、 ユ ー ザ が 、 自 分 の 選択 の 開始 時 間 「 0 」 に お いて 食品 調製 を 開始 し 、 標 準 化 ロボ ッ ト 
キッ チン に 対す る コン ピュ ー タ 制御 シス テム に 起動 する こと を 可能 に する よう に 構成 され 
る 。 段階 1922 に お いて 、 ユ ー ザ は 、 人 間 シ ェ フ に よる レシ ピ 作 成 プ ロ セ ス 全 体 の モニ 
タン 投影 スク リー ン 上 で の 再生 に 基づい て 全て の シェ フ の 動作 の 再現 を 実行 し 、 そ れ に よ 
っ て 半 完 成品 は 、 指 定 さ れ た 調理 用 具 及 び 器 具 に 移動 され る か 、 又 は 後 の 使 用 に 向け て 中 
間 ス トレ ー ジ 容器 に 移動 され る 。 段階 1924 に お いて 、 標 準 化 キ ッ チ ン 内 の ロボ ッ ト 装 
置 75 は 、 シ ェ フ が 自分 の スタ ジオ の 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン 内 で レシ ピ 調 製 プ ロ セ ス に 
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お ける 同じ 段階 を 実行 し た 時 に 記録 され た 感知 デー タ 曲 線 に 従っ て 、 又 は 調理 パラ メー タ 
に 基づい て 個々 の 処理 段階 を 実行 する 。 段階 1926 に お いて 、 ロ ボッ ト 人 食品 調製 の コン 
ピュ ー タ は 、 シ ェ フ が 自分 の 標準 化 口 ボット キッチ ン 内 で レシ ピ の 調製 中 に 取り 込ま れ て 
保存 され た デー タ に 基づい て 調理 時 間 全 体 に わた っ て 必要 と され る デー タ 曲 線 を 再現 する 
よう に 、 温 度 、 圧 力 、 及 び 温 度 に 関し て 全て の 調理 用 具 及 び 器 具 の 設定 を 制御 する 。 段階 
1 9 28 に お いて 、 ユ ー ザ は 、 全 て の 単純 な 移動 を モニ タ 又 は 投影 スク リー ン を 通じ て ユ 
ー ザ に 中 継 さ れ た オー ディ オ 及 び ビ デオ の 指示 を 通じ て 明示 され た シェ フ の 段階 及び プロ 
セス の 移動 を 再現 する よう に 行う 。 段階 1930 に お いて 、 ロ ボッ トキ ッ チ ン の 調理 エン 
ジン は 、 感 知 曲線 又は パラ メー タ セ ッ ト に 基づく 特定 の 調理 段階 が 終了 し た 時 に ユー ザ に 
警報 する 。 ユ ー ザ と コン ピュ ー タ コン トロ ー ラ と の 対話 的 操作 が レシ ピ 内 の 全て の 調理 段 
階 の 終了 を 生じ る と 、 ロ ボッ ト 調 理 エ ンジ ン は 、 段階 1932 に お いて 再現 プロ セス の コ 
ンピュータ 制御 式 部 分 を 終了 する 要求 を 送る 。 段階 1934 に お いて 、 ユ ー ザ は 、 完成 し 
た レシ ピ 料 理 、 プ レー ト を 分 配 し 、 そ れ を 配膳 する か 、 又 は いずれ か 残り の 調理 段階 又は 
調理 プロ セス を 手動 で 続け る 。 

[0321] 

図 8 0 は 、 シ ェ フ スタ ジオ 内 で の 感知 デー タ 取 り 込 み プ ロ セ ス の 一 実施 形態 1 93 6 を 
描 示 し て いる 。 最初 の 段階 1938 は 、 シ ェ フ が レシ ピ を 作成 又は 設計 する こと の た め の 
も の で ある 。 次 の 段階 1940 は 、 シ ェ フ が 、 レ シ ピ に 関し て 名 前 、 食 材 、 測 定 値 、 及 び 
プロ セス の 説明 を ロボ ッ ト 調 理 エ ンジ ン 内 に 入力 する こと を 必要 と する 。 段階 1942 に 
お いて 、 シ ェ フ は 、 必 要 な 全て の 食材 を 指定 され た 標準 化 ス トレ ー ジ 容器 内 に 装荷 し 、 適 
切な 調理 用 具 を 選択 する こと に よっ て 開始 する 。 次 の 段階 1944 は 、 全 て の 感知 生 デ ー 
タ を 記録 し 、 そ の 処理 を 可能 に する た め に 、 シ ェ フ が 開始 時 間 を 設定 し 、 感 知 及 び 処 理 シ 
ステ ム を 起動 する 段階 を 含む 。 段階 19 46 に お いて シェ フ が 調理 を 開始 する と 、 全 て の 
埋め 込み 監視 セン サ ユ ニ ッ ト 及 び 器 具 が 中 央 コン ピュ ー タ シス テム に 報告 を 行っ て 生 デ ー 
タ を 送り 、 コ ンピュータ シス テム が 、 調 理 プ ロ セ ス 全 体 中 に 全て の 関連 デー タ を 実 時 間 で 
記録 する こと が 可能 に な る 1 948。 段階 1950 に お いて 、 補 足 的 な 調理 パラ メー タ 及 
び 聴 取 可 能 な シェ フ の コメ ント が 更に 記録 され て 生 デ ー タ と し て 格納 され る 。 段階 195 
2 の 一 部 と し て 、 ロ ボッ ト 調理 毛 ジ ュー ル 抽 象 作 し ソラ トウ ウエア) エン ジン が 、2 次元 及 
び 3 次 元 の 幾何 学 動き 及び 物体 認識 デー タ を 含む 全て の 生 デ ー タ を 機械 可 読 か つ 機 械 実行 
可能 な レシ ピス クリ プ ト を 生成 する よう に 処理 する 。 シ ェ フ スタ ジオ レシ ピ 作 成 及 び シ ェ 
フ に よる 調理 プロ セス の 完成 を 受け て 、 ロ ボッ ト 調 理 エ ンジ ン は 、 和 移動 を 再現 する シミ ュ 
レー ショ ン 可 視 化 プロ グラ ム 及 び 遠 隔 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン シ ス テム に よる 後 の レ シ ピ 
再現 の た め に 使用 され る メデ ィ ア デー タ を 生成 する 1 954。 段階 1956 に お いて 、 生 
デー タ 及 び 処 理 済み デー タ 、 並 びに シェ フ に よる シミ ュ レ ーション レシ ピ 実 行 視覚 化 映像 
の 確認 に 基づい て 、 異 な る (モバ イル ) オペ レー ティ ング シス テム に 向け て ハー ドウ ェ ア 
特定 の アプ リケーション が 開発 され て 統合 され 、 単 二 レ シ ピ の ユー ザ 直 接 購入 又は 購読 モ 
デル を 通じ て の 多 レ シ ピ 購入 に 向け て オン ライ ン の ソフ トウ ェ ア ア プリ ケー ショ ンス ト ア 
及び 又は マー ケッ ト プ レ イス に 提出 され る 。 

[0322] 

図 81 は 、 家 庭 用 ロロ ボット 調理 プロ セス 1 9 6 0 の プロ セス 及び フロ ー を 描 示 し て いる 
。 最初 の 段階 196 2 は 、 ユ ー ザ が レシ ピ を 選択 し て レシ ピ の デジ タル 形態 を 得る 段階 を 
含む 。 段階 1964 に お いて 、 ロ ボッ ト 調 理 エ ンジ ン は 、 選 択 さ れ た レシ ピ を 調理 する た 
め の 機 械 可 読 指令 を 含む レシ ピス クリ プ ト を 受信 する 。 段階 1966 に お いて 、 レ シ ピ は 

ロボ ッ ト 調 理 エ ンジ ン に アッ プロ ー ド され 、 ス クリ プ ト は メモ リ 内 に 入れ られ る 。 格納 
され る と 、 段階 1 968 が 、 必 要 な 食材 を 計算 し 、 こ れ ら の 食材 の 入手 可能 性 を 決定 する 
。 論理 チェ ッ ク 1 970 に お いて 、 シ ステ ム は 、 ユ ー ザ に 欠損 品目 を 買い 物 リ スト に 追加 
する こと を 促す か 、 又 は 入手 可能 な 食材 に 適合 する 別 の レシ ピ を 提案 する よう に 段階 1 9 
7 2 で 警報 する 又は 提案 を 送る か 、 又 は 十分 な 食材 が 入手 可能 で あれ ば その まま 進め る か 
を 決定 する 。 段階 1974 で 食材 入手 可能 性 が 検証 され る と 、 シ ステ ム は レシ ピ を 確認 し 

ユー ザ は 、 段階 1 97 6 に お いて 必要 な 食材 を シェ フ が 当初 レシ ピ 作 成 プ ロ セ ス を 開始 
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し た (シェ フス タ ジ オ 内 で ) 位置 に ある 指定 され た 標準 化 容 器 内 に 入れ る よう に 尋ね られ 
る 。 段階 1978 に お いて 、 ユ ー ザ は 、 調 理 プ ロ セ ス の 開始 時 間 を 設定 し 、 調 理 シ ステ ム 
が 着手 する よう に 設定 する 。 始動 を 受け て 、 ロ ボッ ト 調 理 シ ステ ム は 、 レ シ ピ スク リプ ト 
デー タフ ァイル 内 に 与え られ た 感知 曲線 及び 調理 パラ メー タデ ー タ に 従っ て 実 時 間 で 調理 
プロ セス 1 9 80 の 実行 を 開始 する 。 調理 プロ セス 1 982 中 に 、 コ ンピュータ は 、 シ ェ 
フス タ ジ オ レシ ピ 作 成 プ ロ セ ス 中 に 当初 取り 込ま れ て 保存 され た 感知 曲線 及び パラ メー タ 
uid epo d de eii a rs pele de 
受け て 、 段階 1984 に お いて 、 ロ ボッ ト 調 理 エ ンジ ン は 、 調 理 プ ロ セ ス が 完成 し た と 決 
e MS ジン は 、 調 理 プ ロ セ ス 全 体 を 
終了 する た め に 、 コ ンピュータ 制御 シス テム に 終了 要求 を 送り 1986、 段 階 1988 に 
お いて 、 ユ ー ザ は 、 配 膳 に 向け て 料理 を カウ ンタ ー か ら 取 り 出 す 、 又 は いずれ か 残り の 調 
理 段階 を 手動 で 続け る 。 

[0323] 

図 82 は 、 指令 視覚 監視 モジ ュー ル 1 990 を 有する 標準 化 ロ ボッ ト 食 品 調製 キッ チン 
シス テム 5 0 の 一 実施 形態 を 描 示 し て いる 。 レ シ ピ スク リプ ト か ら 記 録 さ れ 、 解 析 さ れ 、 
抽象 化 感知 デー タ を 処理 する 調理 作動 制御 モジ ュー ル 1 9 9 0 、 及 び 視 覚 的 指令 監視 モジ 
ュー ル 1 990 を 含む ロボット 調理 ( ソフ トウ ェ ア ) エン ジン 56 と 、 感 知 曲 線 及 び パ ラ 
メー タデ ー タ で 構成 され る ソフ トウ ェ ア フ ァイル を 格納 する た め の 関 連 の スト レー ジ 召 体 
及び メモ リ 1 6 84 と を 作動 させ る コン oci Ae. 複数 の 外部 デバ イス と イン タフ 
ェ ー ス 接続 され る 。 こ れ ら の 外部 デバ イス は 、 計 装 さ れ た キッ チン タス ク カ ウン ター9 0 
と 、 収 縮 可 能 安 全 ガ ラス 68 と 、 計 装 さ れ た 水 栓 92 と 、 埋 め 込 み セ ン サ を 有する 調理 器 
具 7 4 と 、 埋 め 込み セン サ を 有する 調理 用 具 1 700( 棚 又は 収納 庫 内 に 保管 され た ) と 
、 標 準 化 容器 及び 食材 スト レー ジ ユ ニ ッ ト 78 と 、 コ ンピュータ 監視 及び コン ピュ ー タ 制 
御 可能 スト レー ジ ユ ニ ッ ト 88 と 、 生 食品 の 品質 及び 供給 の プロ セス に つい て 報告 する 複 
数 の セン サ 1 6 94 と 、 食 材 を 取り 出す た め の ハ ー ド 自動 化 モ ジュ ー ル 82 と 、 人 作動 制御 
モジ ュー ル 1 692 と を 含む が 、 こ れ ら に 限定 され な い 。 


[0324] 
a P tu E d m. 
ボッ ト ア ー ム 70 と 共に 上 面 図 に 描 示 し て いる 。 こ の 標準 化 品 ボッ トキ ッ チ ン ー 体 的 


に 装着 され た セン サ 1 884a、1884b、1884c と コン Du qae AU 
886a 、1886b、1886c と を 有する 機材 及び 器具 を 各々 が 含む 3 つの レベ ル 、 
すなわち 、 上 段 レ ベル 1 292- 1 と 、 カ ウン ター レベ ル 1 292-2 と 、 下 段 レ ベル 1 
292-3 と に 分 割 さ れる 。 

[0325] 

上 段 レ ベル 1 292- 1 は 、 組 み 込 み 器 具 及 び 機 材 を 用 いて 特定 の キッ チン 機能 を 実施 
する た め に 様々 な ユニ ッ ト を 有する 複数 の 収納 庫 タ イプ モジ ュー ル を 含む 。 最も 簡単 な レ 
ベル で は 、 上 段 レ ベル は 、 調 理 ツ ー ル 及び 道具 並び に その 他 の 調理 用 具 及 び 配 膳 用 具 ( 調 
理 、 オ ー ブ ン 焼き 、 盛 り 付 け 等 ) を 保管 し て これ ら に アク セス する た め に 使用 され る 収納 
庫 空間 領域 1 296 と 、 特 定 の 食材 (例え ば 果物 及び 野菜 等 ) の た め の ス トレ ー ジ 熟成 収 
納 庫 空間 領域 1 2 98 と 、 ハ ー ド 自動 化 制御 食材 ディ スペ ン サ 1 305 と 、 レ タス 及び 玉 


攻 等 の 品目 の た め の チ ルド スト レー ジ ゾ ー ン 1 300 と 、 深 冷凍 結 品目 の た め の 冷 凍 ス ト 
レー ジ 空 間 領 域 13 02 と 、 そ の 他 の 食材 及び 滅多 に 使用 され な い 香 辛 料 等 の た め の 別 の 
スト レー ジ パ ン ト リー ゾー ン 1304 と を 含む 。 上 段 レ ベル 内 に ある モジ ュー ル の 各々 は 


1 又は 2 以上 の 制御 ユニ ッ ト 1 886a に 直接 的 か 、 又 は コン ピュ ー タ 制御 式 操作 を 可 
能 に する 1 又は 2 以上 の 中 央 制御 コン ピュ ー タ 又は 分 散 制 御 コ ンピュータ を 通じ て か の ど 
ちら か で デー タ を 供給 する セン サ ユ ニ ッ ト 1884a を 含む 。 

【0326】 

カウ ンタ ー レ ベル 1 292-2 は 、 監 視 セ ン サ 1884 及 び 制 御 コ ニッ ト 1886 を 収 
容 す る だ け で な く 、1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト ア ー ム 、 ロ ボッ ト 手 首 、 及 び ロ ボッ ト 多 指 ハ 
ンド 72 と 、 配 騰 カ ウン ター1 306 と 、 シ ンク を 有する カウ ンタ ーー 区域 1308 と 、 着 
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脱 可 能 タ スク 面 ( まな 板 等 ) EIA BOAT XA H 1 310€, RKÍUHOXZ Y 
ト 付 き グ リル 1 3 1 2 と 、 コ ン ロ 、 調理 器 、 蒸 し 器 、 及 び 蒸 し 鍋 を 含む 他 の 調理 器具 の た 
め の 多 目的 区 域 1 3 1 4 と を 含む 。 こ の 実施 形態 で は 、1 対 の ロボ ッ ト ア ー ム 7 0 及び ハ 

ンド 7 2 は 、 コ ンピュータ 制御 式 操作 を 可能 に する 1 又は 2 以上 の 中 央 制御 コン ピュ ー タ 
又は 分 散 制御 コン ピュ ー タ に よっ て 制御 され る 特定 の タス ク を 実施 する よう に 作動 する 。 
[0327] 

下段 レベ ル 1 292-3 は 、 対 流 オ ー ブ ン と 電子 レン ジ と の 組合 せ に 加え て 、 蒸 し 器 、 
蒸し 鍋 、 及 び グ リル 1 3 1 6 と 、 皿 洗い 機 1318 と 、 頻 繁 に 使用 され る 更に 別 の 調理 用 
具 及 び オ ー ブ ン 焼き 用 具 、 並 びに 食卓 用 具 、 平 皿 類 、 道 具 ( 泡立て 器 、 ナ イフ 等 ) 、 及 び 
刃物 類 を 維持 及び 保管 する 大 きめ の 収納 庫 空間 領域 3 =37 8 と を 収容 する 。 下段 レベ ル 
内 に ある モジ ュー ル の 各々 は 、1 又は 2 以上 の 制御 ユニ ッ ト 1886c に 直接 的 か 、 又 は 

ンピュータ 制御 式 操作 を 可能 に する 1 又は 2 以上 の 中 央 制御 コン ピュ ー タ 又は 分 散 制御 
コン ピュ ー タ を 通じ て か の どちら か で デー タ を 供給 する セン サ ユ ニ ッ ト 1884c を 含む 
[0328] 

図 8 4 は 、 完 全 に 計 装 され た ロロ ボット キッ チン 2000 の 実施 形態 を x 軸 1322 と 、 
y 軸 1324 と 、z 軸 1326 と を 定め 、 内 部 に お ける 全て の 移動 及び 場所 が 、 原 点 ( 0 
, 0, O) に 対し て 定 Ed tu A MH UE & e Hc BI I 
ÁATLTUD,. ZTZOBEÉCLOR y REY. 42 $4 41884 KUIVE19 
制御 ユニット 1886 を 一 体 的 に 装着 し た 機材 及び 器具 を 含む 3 つの レベ ル 、 す な わ ち 、 
上 段 レ ベル 、 カ ウン ター レベ ル 、 有 及び 下段 レベ ル に 分 割 さ れる 。 

【0329】 

上 段 レ ベル は 、 組 み 込 み 器 具 及 び 機 材 を 用 いて 特定 の キッ チン 機能 を 実施 する た め に 様 
々 な ユニ ッ ト を 有する 複数 の 収納 庫 タ イプ モジ ュー ル を 含む 。 

[0330] 

最も 簡単 な し ベル で は 、 上 段 レ ベル は 、 標 準 化 さ れ た 調理 ツー ル 及 び 道 具 並 びに その 他 
の 調理 用 具 及 び 配 膳 用 具 ( 調理 、 オ ー ブ ン 焼き 、 盛 り 付け 等 ) を 保管 し て これ ら に アク セ 
ス す る た め に 使用 され る 収納 庫 空間 領域 1 294 と 、 特定 の 食材 ( 例え ば 果物 及び 野菜 等 
) の た め の ス トレ ー ジ 誤 成 収納 庫 空間 領域 1 2 9 8 と 、 レ タス 及び 玉 芳 等 の 品目 の た め の 
チル ドス トレ ー ジ ゾー ン 1 300 と 、 深 冷凍 結 品目 の た め の 冷 凍 ス トレ ー ジ 空間 領域 8 6 
と 、 そ の 他 の 食材 及び 滅多 に 使用 され な い 香 辛 料 等 の た め の 別 の スト レー ジ パ ン ト リー ゾ 
ー ン 1 29 4 と を 含む 。 上段 レ ベル 内 に ある モジ ュー ル の 各々 は 、1 又は 2 以上 の 制御 ュ 
ニッ ト 1 886a に 直接 的 か 、 又 は コン ピュ ー タ 制御 式 操作 を 可能 に する 1 又は 2 以上 の 
ue ud d ピュ ー タ 又は 分 散 制 御 コ ンピュータ を 通じ て か の どちら か で デー タ を 供給 す 

ン サ ユニ ッ ト 1884a を 含む 。 
RA 

カウ ンタ ー レ ベル は 、 監 視 セ ン サ 1 884 及 び 制 御 コ ニッ ト 1886 を 収容 する だ け で 
な く 、1 又は 2 o ロボ ッ ト 手 首 、 及 び ロ ボッ ト 多 指 ハ ンド 72 と 、 

シン ク と 電子 水 栓 と を 有する カウ ン 区 域 1308 と 、 着脱 可 能 タ スク 面 ( ま な 板 等 ) 
を 有する 別 の カウ ン PON ai 炭火 利用 の スラ ッ ト 付き グリ ル 1 3 1 2 と 、 コ 
ン ロ 、 調 理 器 、 蒸 し 器 、 及 び 蒸 し 鍋 を 含む 他 の 調理 器具 の た め の 多 目的 区 域 131 4 と を 
含む 。 1 対 の ロボ ッ ト ア ー ム 70 及 びそ れ ぞ れ に 関連 付け られ た ロボ ッ ト ハ ンド は 、 コ ン 
ピュ ー タ 制御 式 操作 を 可能 に する 1 又は 2 以上 の 中 央 制御 コン ピュ ー タ 又は 分 散 制 御 コ ン 
ピュ ー タ に よっ て 指示 され る 特定 の タス ク を 実施 する 。 

[0332] 

下段 レベ ル は 、 対 流 オ ー ブ ン と 電子 レン ジ と の 組合 せ に 加え て 、 蒸 し 器 、 蒸 し 鍋 、 及び 
グリ ル 1 3 1 5 と 、 皿 洗い 機 131 8 と 、 ハ ー ド 自動 化 制御 食材 ディ スペ ン サ 82( 図示 
し て いな い ) と 、 頻繁 に 使用 され る 更に 別 の 調理 用 具 及 び オ ー ブ ン 焼き 用 具 、 並 びに 食 重 
用 具 、 平 皿 類 、 道 具 ( 泡立て 器 、 ナ イフ 等 ) 、 及 び 刃 物 類 を 維持 及び 保管 する 大 きめ の 収 
納 庫 空間 領域 1 3 1 0 と を 収容 する 。 下段 レベ ル 内 に ある モジ ュー ル の 各々 は 、1 又は 2 
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以上 の 制御 ユニット 1 886c に 直接 的 か 、 又 は コン ピュ ー タ 制御 式 操作 を 可能 に する 1 
又は 2 以上 の 中 央 制御 コン ピュ ー タ 又は 分 散 制 御 コ ンピュータ を 通じ て か の どちら か で デ 
ー タ を 供給 する セン サ ユ ニ ッ ト 1884c を 含む 。 

[0333] 

図 85 は 、 計 装 さ れ 、 標 準 化 さ れ た ロボ ッ ト キ ッ チ ン 5 0 の 実施 形態 を 監視 モジ ュー ル 
又は 監視 デバ イス 1 9 90 と 共に 上 面 図 に 描 示 し て いる 。 こ の 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン は 

3 つの レベ ル 、 す な わ ち 、 上 段 レ ベル と 、 カ ウン TENNER 下段 レベ ル と に 分 割 さ 
れ 、 こ の 場合 、 上 段 及 び 下 段 の レベ ル は 、 一 体 的 に 装着 され た セン サ 1 884 と コン ピュ 
ー タ 制御 ユニ ッ ト 1 886 と を 有する 機材 及び 器具 を 含み 、 カ ウン ター レベ ル に は 、1 又 
は 2 以上 の 指令 及び 視覚 的 監視 デバ イス 2022 が 備え 付け られ る 。 

[0334] 

上 段 レ ベル 1 292- 1 は 、 組 み 込 み 器 具 及 び 機 材 を 用 いて 特定 の キッ チン 機能 を 実施 
する た め に 様々 な ユニ ッ ト を 有する 複数 の 収納 庫 タ イプ モジ ュー ル を 含む 。 最も 簡単 な レ 
ベル で は 、 上 段 レ ベル は 、 標 準 化 され た 調理 ツー ル 及 び 道 具 並 びに その 他 の 調理 用 具 及 び 
配膳 用 具 ( 調理 、 オ ー ブ ン 焼き 、 盛 り 付 け 等 ) を 保管 し て これ ら に アク セス する た め に 使 
用 され る 収納 庫 空間 領域 1 296 と 、 特 定 の 食材 (例え ば 果物 及び 野菜 等 ) の た め の ス ト 
レー ジ 喜 成 収納 庫 空間 領域 1 298 と 、 レ タス 及び 玉 部 等 の 品目 の た め の チ ルド スト レー 
ジ ゾ ー ン 1 300 と 、 深 冷凍 結 品 目 の た め の 冷 凍 ス トレ ー ジ 空間 領域 13 02 と 、 そ の 他 
の 食材 及び 減 多 に 使用 され な い 香 辛 料 等 の た め の 別 の スト レー ジ パ ン ト リー ゾー ン 1 3 0 
4 と を 含む 。 上 段 レ ベル 内 に ある モジ ュー ル の 各々 は 、1 又は 2 以上 の 制御 ユニ ッ ト 1 8 
8 6 に 直接 的 か 、 又 は コン ピュ ー タ 制御 式 操作 を 可能 に する 1 又は 2 以上 の 中 央 制御 コン 
ピュ ー タ 又は 分 散 制 御 コ ンピュータ を 通じ て か の どちら か で デー タ を 供給 する セン サ ユ ニ 
ッ ト 188 4 を 含む 。 

[0335] 

カウ ンタ ー レ ベル 1 292-2 は 、 監 視 セ ン サ 1884 及 び 制 御 コ ニッ ト 1886 だ け 
NR e ri 監視 デバ イス 2020 も 収容 し 、 そ れ と 同時 に 配膳 カウ ンタ ー1 3 
0 6 と 、 シ ンク を 有する カウ ンタ ー 区 域 1 308 と 、 着脱 可 能 タ スク 面 ( ま な 板 等 ) を 有 
する 別 の カウ ンタ ーー 区域 1 3 1 0 と 、 炭 火 利 用 の スラ ッ ト 付 き グ リル 1 3 1 2 と 、 コ ン ロ 

調理 器 、 蒸 し 器 、 及 び 蒸 し 鍋 を 含む 他 の 調理 器具 の た め の 多 目的 区 域 1 3 1 4 と を 更に 
含む お カウン ター レベ ル 内 に ある モジ ュー ル の 各々 は 、1 又は 2 以上 の 制御 ユニ ッ ト 1 8 
8 6 に 直接 的 か 、 又 は コン ピュ ー タ 制御 式 操作 を 可能 に する 1 又は 2 以上 の 中 央 制御 コン 
ピュ ー タ 又は 分 散 制 御 コ ンピュータ を 通じ て か の どちら か で デー タ を 供給 する セン サ ユ ニ 
ッ ト 1884 を 含む これ に 加え て 、 カ ウン ター レベ ル 内 に は 、 ス タ ジ オ キッ チン 内 で の 
人 間 シ ェ フ の 視覚 的 操作 、 並 びに 標準 化 品 ボット キッ チン 内 で の ロボ ッ ト ア ー ム 又は 人 間 
の ユー ザ の 視覚 的 操作 を 監視 する 目的 で 1 又は 2 以上 の 視覚 的 指令 監視 デバ イス 1990 
が 更に 設け られ 、 こ の 場合 、 デ ー タ は 、 処 理 段 階 に 向け て 、 又 は それ に 続く 補正 的 又は 補 
助 的 な フィ ー ド バッ ク 又 は 指令 を 表示 又は スク リプ ト 追 従 実 行 の た め に ロボ ッ ト キッチ ン 
に 送り 返す 段階 に 向け て 1 又は 2 以上 の 中 央 コン ピュ ー タ 又は 分 散 コ ンピュータ に 供給 さ 
れる 。 

[0336] 

下段 レベ ル 1 292-3 は 、 対 流 オ ー ブ ン と 電子 レン ジ と の 組合 せ に 加え て 、 蒸 し 器 、 
蒸し 鍋 、 及 び グ リル 1 3 1 6 と 、 皿 洗い 機 1318 と 、 ハ ー ド 自動 化 制 御 食 材 デ ィ ス ペン 
サ 86 (図示 し て いな い ) と 、 頻 繁 に 使用 され る 更に 別 の 調理 用 具 及 び オ ー ブ ン 焼き 用 具 

並び に 食卓 用 具 、 平 皿 類 、 道 具 ( 泡立て 器 、 ナ イフ 等 ) 、 及 び 刃 物 類 を 維持 及び 保管 す 
る 大 きめ の 収納 庫 空間 領域 1320 と を 収容 する 。 下段 レ ベル 内 に ある モジ ュー ル の 各々 
は 、1 又は 2 以上 の 制御 ユニ ッ ト 1 886 に 直接 的 か 、 又 は コン ピュ ー タ 制御 式 操作 を 可 
能 に する 1 又は 2 以上 の 中 央 制御 コン ピュ ー タ 又は 分 散 制 御 コ ンピュータ を 通じ て か の ど 
ちら か で デー タ を 供給 する セン サ ユ ニ ッ ト 188 4 を 含む お 。 こ の 実施 形態 で は 、 ハ ー ド 自 
動 化 食材 供給 器 1305 は 、 下 段 レ ベル 1 292-3 内 で 設計 され る 。 

[0337] 
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図 8 6 は 、 完 全 に 計 装 され た ロボ ッ ト キ ッ チ ン 202 0 の 実施 形態 を 斜視 図 に 描 示 し て 
いる 。 こ の 標準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン は 、3 つ の レベ ル 、 す な わ ち 、 上 段 レ ベル と 、 カ ウン 
人 下段 レベ ル と に 分 割 さ れ 、 こ の 場合 、 上 段 及 び 下 段 の レベ ル は 、 一 体 的 に 
装着 され た セン サ 1 884 と コン ピュ ー タ 制御 ユニ ッ ト 1886 と を 有する 機材 及び 器具 
を 含み 、 カ ウン ター レベ ル に は 、1 又は 2 以上 の 指令 及び 視覚 的 監視 デバ イス 2022 が 
備え 付け られ る 。 

[0338] 

上 段 レ ベル は 、 組み込み 器具 及び 機材 を 用 いて 特定 の キッ チン 機能 を 実施 する た め に 様 
々 な ユニ ッ ト を 有する 複数 の 収納 庫 タ イプ モジ ュー ル を 含む 。 最も 簡単 な レベ ル で は 、 上 
段 レ ベル は 、 標 準 化 さ れ た 調理 ツー ル 及 び 道 具 並 びに その 他 の 調理 用 具 及 び 配 膳 用具 ( 調 
理 、 オ ー ブ ン 焼き 、 盛 り 付 け 等 ) を 保管 し て これ ら に アク セス する た め に 使用 され る 収納 
庫 空間 領域 1 296 と 、 特 定 の 食材 (例え ば 果物 及び 野菜 等 ) の た め の ス トレ ー ジ 熟成 収 
納 庫 空 間 領 域 1 2 9 8 と 、 レ タス 及び 玉 閣 等 の 品目 の た め の チ ルド スト レー ジ ゾ ー ン 1 3 
o0, dl E ES その 他 の 食材 及び 減 多 に 
使用 され な い 香 辛 料 等 の た め の 別 の スト レー ジ パ ン ト リー ゾー ン 1 29 4 と を 含む 。 EE 
レベ ル 内 に ある モジ ュー ル の 各々 は 、1 又は 2 以上 の 制御 ユニ ッ ト 1886 に 直接 的 か 、 
又は コン ピュ ー タ 制御 式 操作 を 可能 に する 1 又は 2 以上 の 中 央 制御 コン ピュ ー タ 又は 分 散 
制御 コン ピュ ー タ を 通じ て か の どちら か で デー タ を 供給 する セン サ ユ ニ ッ ト 1884 を 含 
D. 

[0339] 

カウ ンタ ー レ ベル 1 292- 1 は 、 監 視 セ ン サ 1884 及 び 制 御 ユ ニッ ト 1886 だ け 
で は な く 、 視覚 的 指令 監視 デバ イス 1316 も 収容 し 、 そ れ と 同時 に シン ク 及 び 電 子 水 栓 
を 有する カウ ンタ ーー 区域 1 308 と 、 着脱 可能 タス ク 面 ( まな板 等 ) を 有する 別 の カウ ン 
ター 区 域 1 310 と 、 炭 火 利 用 の スラ ッ ト 付 き ( ス マー ト ) グリ ル 1312 と 、 コ ン ロ 、 
調理 器 、 蒸 し 器 、 及 び 蒸 し 鍋 を 含む 他 の 調理 器具 の た め の 多 目的 区 域 1 3 1 4 と を 更に 含 
む 。 カ ウン ター レベ ル 内 に ある モジ ュー ル の 各々 は 、1 又は 2 以上 の 制御 ユニ ッ ト 1 18 
6 に 直接 的 か 、 又 は コン ピュ ー タ 制御 式 操作 を 可能 に する 1 又は 2 以上 の 中 央 制御 コン ピ 
ュー タ 又 は 分 散 制御 コン ピュ ー タ を 通じ て か の どちら か で デー タ を 供給 する セン サ ユ ニ ッ 
ト 1 184 を 含む これ に 加え て 、 カ ウン ター レベ ル 内 に は 、 ス タ ジ オ キッ チン 内 で の 人 
間 シ ェ フ の 視覚 的 操作 、 並 びに 標準 化 品 ボット キッ チン 内 で の ロボ ッ ト ア ー ム 又は 人 間 の 
ユー ザ の 視覚 的 操作 を 監視 する 目的 で 1 又は 2 以上 の 視覚 的 指令 監視 デバ イス (図示 し て 
いな い ) が 更に 設け られ 、 こ の 場合 、 デ ー タ は 、 処 理 段 階 に 向け て 、 又 は それ に 続く 補正 
的 又は 補助 的 な フィ ー ド バッ ク 又 は 指令 を 表示 又は スク リプ ト 追従 実 行 の た め に ロボ ッ ト 
キッ チン に 送り 返す 段階 に 向け て 1 又は 2 以上 の 中 央 コン ピュ ー タ 又は 分 散 コ ンピュータ 
に 供給 され る 。 

[0340] 

下段 レベ ル 1 292-3 は 、 対 流 オ ー ブ ン と 電子 レン ジ と の 組合 せ に 加え て 、 蒸 し 器 、 
蒸し 鍋 、 及 び グ リル 1 3 1 6 と 、 皿 洗い 機 1318 と 、 ハ ー ド 自動 化 制 御 食 材 デ ィ ス ペン 
9286 (図示 し て いな い ) と 、 頻 繁 に 使用 され る 更に 別 の 調理 用 具 及 び オ ー ブ ン pa 

並び に 食卓 用 具 、 平 皿 類 、 道 具 ( 泡立て 器 、 ナ イフ 等 ) 、 及 び 刃 物 類 を 維持 及び 保管 
NN 

は 、1 又は 2 以上 の 制御 ユニ ッ ト 376 に 直接 的 か 、 又 は コン ピュ ー タ 制御 式 操作 を 可能 
に する 1 又は 2 以上 の 中 央 制御 コン ピュ ー タ 又は 分 散 制 御 コ ンピュータ を 通じ て か の ど ち 
ら か で デー タ を 供給 する セン サ ユ ニ ッ ト 1307 を 含む 。 

[0341] 

図 87 A は 、 標 準 化 ロ ボッ トキ ッ チ ン シ ス テム の 別 の 実施 形態 4 8 を 描 示 し て いる 。 ロ 
ボッ ト 調理 ( ソフ トウ ェ ア ) エン ジン 56 と 、 レ シ ピ スク リプ ト デ ー タ 、 感知 曲線 、 及 び 
パラ メー タデ ー タ ファ イル を 格納 する た め の メ モリ モジ ュー ル 52 と を 作動 させ る コン ピ 
ュー タ 1 6 は 、 uci PRA d d タフ ェ ー ス 接続 され る 。 外部 デバ イス は 、 計 装 
され た ロロ ボッ トキ ッ チ ンス テー ショ ン 2030 と 、 計 装 さ れ た 配膳 ステ ーション 2032 
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と 、 計 装 さ れ た 洗浄 及び 清掃 ステ ーション 2034 と 、 計 装 さ れ た 調理 用 具 2036 と 、 
コン ピュ ー タ 監視 及び コン ピュ ー タ 制御 可能 調理 器具 2 038 と 、 専 用 の ツー ル 及 び 道 具 
2040 と 、 自 動 化 棚 ス テー ショ ン 2042 と 、 計 装 さ れ た スト レー ジス テー ショ ン 2 0 
44 と 、 食 材 回 収 ス テー ショ ン 2046 と 、 ユ ー ザ コン ソー ルイ ンタ フェ ー ス 2048 と 

双 ロ ボッ ト ア ー ム 70 と 、 ロ ボッ ト ハ ンド 72 と 、 食 材 を 取り 出す た め の ハ ー ド 自動 化 
モジ ュー ル 1 305 と 、 人 任意 的 な シェ フ 記 録 デ バイ ス 2050 と を 含む が 、 こ れ ら に 限定 
され な い 。 

[0342] 

図 87 B は 、 ロ ボッ トキ ッ チ ン 調 理 シ ステ ム の 一 実施 形態 2 06 0 を 平面 図 に 描 示 し て 
お り 、 こ の 場合 、 人 間 型 ロボ ッ ト 2056( 又 は シェ フ 4 9 、 家庭 調 理 ユ ー ザ 又は 営利 目 
的 ユー ザ 60) が 、 様々 な 調理 ステ ーション に 複数 ( この 図 に は 4 つ を 示し て いる ) の 側 
\ ら アク セス する こと が で き 、 こ の 図 に ロボ ッ ト キ ッ チ ン モ ジュ ー ル 2058 の 周囲 か ら 
棚 に アク セス し て いる と ころ に よっ て 例示 し て いる よう に 、 人 間 型 ロボ ッ ト 2056 は 、 
ロボ ッ ト 食品 調製 キッ チン シス テム 2060 を 歩き 回 る こと に な る 。 中 央 スト レー ジス テ 
ーション 2062 は 、 様 々 な 温度 (チル ドン / ノ 冷凍 ) に 維持 され 、 全 て の 側 か ら の アク セス 
を 可能 に する 様々 な 食品 品目 に 対す る 様々 な スト レー ジ 区 域 を 含む 。 こ の 実施 形態 の 正方 
形 配列 の 外周 に 沿っ て 、 人間 型 ロボ ッ ト 2052、 シ ェ フ 49、 又 は ユー ザ 60 は 、 レ シ 
ピ を レイ アウ ト し て プロ セス を 監督 する た め の ユ ー ザ ノシ ェ フ コン ソー ル 2064 と 、 ス 
キャ ナ 、 カ メラ 、 及 びそ の 他 の 食材 特徴 付け シス テム を 含む 食材 アク セス ステ ーション 2 
066 と 、 調 理 用 具 プ オー ブン 焼き 用 具 、 食 卓 用 具 の た め の 自 動 棚 ス テー ショ ン 2068 
と 、 少 な く と も シン ク と 皿洗い 機 ユ ニッ ト と を 備え る 洗浄 及び 清掃 ステ ーション 2070 
と 、 食 品 又 は 食材 の 調製 に 使用 され る 特定 の 技術 に 必要 と され る 専用 の ツー ル の た め の 専 
用 の ツー ル 及 び 道 具 ス テー ショ ン 2072 と 、 温 製 料 理 又 は 冷 製 料 理 の た め の 加 温 ス テー 
ショ ン 2074 と 、 オ ー ブ ン 、 コ ン ロ 、 グ リル 、 蒸 し 器 、 揚 げ 鍋 、 電子 レン ジ 、 混合 器 、 
乾燥 機 等 を 含む が これ ら に 限定 され な い 複 数 の 器具 を 備え る 調理 器具 ステ ーション 207 
6 と を 含む お が これ ら に 限定 され な い モ ジュ ー ル を 有する 様々 な 調理 区 域 に アク セス する こ 
と が で きる 。 

[0343] 

図 87 C は 、 人 間 型 ロボ ッ ト 2056 (又は シェ フ 49 又 は ユー ザ 60) が 、 複 数 の 調 
理 ス テー ショ ン 及 び 調 理 機材 へ の 少な く と も 4 つの 異な る 側 か ら の アク セス を 得る こと を 
可能 に する ロボ ッ ト キ ッ チ ン 2058 の 同じ 実施 形態 4 8 の 斜視 図 を 描 示 し て いる 。 HR 
スト レー ジス テー ショ ン 2062 は 、 様 々 な 温度 (チル ド / ノ 冷凍 ) に 維持 され 、 全 て の 側 
か ら の アク セス を 可能 に する 様々 な 食品 品目 に 対す る 様々 な スト レー ジ 区 域 を 含み 、 高 い 
レベ ル に 位置 付け られ る 。 調理 用 具 プ オー ブン 焼き 用 具 プ 食卓 用 具 の た め の 自 動 棚 ス テー 
ショ ン 2068 は 、 中 央 スト レー ジス テー ショ ン 2062 の 下 の 中 段 レ ベル に 位置 付け ら 
れる 。 下段 レベ ル に は 、 レ シ ピ を レイ アウ ト し て プロ セス を 監督 する た め の ユ ー ザ シェ 
フ コ ン ソー ル 2064 と 、 ス キャ ナ 、 カ メラ 、 及 びそ の 他 の 食材 特徴 付け シス テム を 含む 
食材 アク セス ステ ーション 2060 と 、 調 理 用 具 プ オー ブン 焼き 用 具 、 食 卓 用 具 の た め の 
自動 棚 ス テー ショ ン 2068 と 、 少 な く と も シン ク と 皿 洗い 機 ユ ニッ ト と を 備え る 洗浄 及 
び 清 掃 ス テー ショ ン 2070 と 、 食 品 又は 食材 の 調製 に 使用 され る 特定 の 技術 に 必要 と さ 
れる 専用 の ツー ル の た め の 専 用 の ツー ル 及 び 道 具 ス テー ショ ン 2072 と 、 温 製 料理 又は 
冷 製 料理 の た め の 加 温 ス テー ショ ン 2076 と 、 オ ー ブ ン 、 コ ン ロ 、 グ リル 、 蒸 し 器 、 揚 
$8. 電子 レン ジ 、 混 合 器 、 乾 燥 機 等 を 含む が これ ら に 限定 され な い 複 数 の 器具 を 備え る 
調理 器具 ステ ーション 2076 と を 含む お が これ ら に 限定 され な い 調 理 ス テー ショ ン 及 び 機 
材 の 配列 が 位置 付け られ る 
[0344] 

図 88 は 、 ロ ボッ ト 人 間 - エミ ュ レ ー タ 電子 知 的 財産 (| P) ライ ブラ リ 2100 を 例 
示す る ブロ ッ ク 図 で ある 。 ロ ボッ ト 人間 - エミ ュ レ ー タ 電子 | P ラ イブ ラリ 2 1 0 0 は 、 

ロボ ッ ト 装 置 75 が 人 間 の 特定 の 技能 セッ ト を 再現 する た め の 手 段 と し て 使用 され る 様々 
な 概念 を 網羅 する 。 よ り 上 具体 的 に は 、1 対 の ロボ ッ ト ハ ンド 70 及 び ロ ボッ ト ア ー ム 7 2 
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を 含む ロボ ッ ト 装 置 75 は 、 特定 の 人 間 の 技能 の セッ ト を 再現 する 役割 を 果たす 。 あ ら ゆ 
る 手法 で 、 人 間 か ら の 知能 へ の 転送 を 人 間 の 手 を 用 いて 取り 込む こと が で き 、 続 いて ロボ 
ッ ト 装 置 75 は 、 記 録 さ れ た 移動 の 詳細 な 移動 を 同じ 結果 を 得る 上 で 再現 する こと が で き 
る 。 ロ ボッ ト 人間 - エミ ュ レ ー タ 電子 1 P ラ イブ ラリ 2 1 00 は 、 ロ ボッ ト 人 間 - 台所 - 
技能 - 再現 エン ジン 5 6 と 、 ロ ボッ ト 人間 - 描画 - 技能 - 再現 エン ジン 2102 と 、 ロ ロボ 
ッ ト 人間 - 楽 器 - 技能 pr di SN Rus ロボ ッ ト 人 間 - 看護 - 技能 - 再現 エン 

ン 2 1 06 と 、 ロ ボッ ト 人 間 - 感情 認識 エン ジン 2 1 08 と 、 ロ ボッ ト 人 間 - 知能 再現 
エン ジン 2 1 1 0 と 、 ハ カン 抽 カ モジ ュー ル 2 1 2E BRYUI-R2I 4 と を き 
む 。 ロボット 人間 感情 認識 エン ジン 1 3 58 に つい て 、 図 89、 図 90、 図 91 、 図 9 2 

o MI RC HS 
[0345] 

図 8 9 は 、 4 RM NU HIC ED TU MNA E E 
ト 人 間 - 感情 認識 ( 又は 応答 ) エン ジン 2 108 で ある 。 訓 練 ブ ロッ ク は 、 人 間 入 力 刺激 
モジ ュー ル 2 1 22 と 、 セ ン サ モジ ュー ル 2 1 24 と 、 人 間 感 情 応答 モジ ュー ル ( 入力 刺 
激 に 対す る ) 2 1 26 と 、 感 情 応 答 記 録 モ ジュ ー ル 2 1 28 と 、 品 質 チ ェ ッ クモ ジュ ー ル 
n2 cu oc uu da iO 入力 解析 モジ ュー 


f 


111 


ル 2134 と 、 ン サ モジ ュー ル 2236 と 、 応 答 生 成 モ ジュ ー ル 2138 と 、 フ ィ ー ド 
A Es 4 0 と を 含む 。 
[0346] 


図 9 0 は 、 ロ ボッ ト 人間 感情 (コン ピュ ー タ 作動 式 ) エン ジン 2108 内 で の ロボ ッ ト 
e e id dina at dll e d acid is bd プロ セス 及び 論 
理 フ ロー の 最初 の 段階 21 51 に お いて 、( ソ フト ウェ ア ) エン ジン は 、 周 囲 環境 か ら の 
視覚 、 可 聴 フ ィ ー ド バッ ク 、 触覚 及 び 喚 覚 の セン サ デ ー タ を 含 Ok に 類似 する 様 
々 な 供給 源 か ら の 感知 入力 を 受信 する 。 決定 段階 21 52 に お いて 、 動 き 反 射 を 作成 する 
か 否 か の 判断 が 行 われ 、 反射 動き 2 1 53 が 生じ る か 、 又 は 反射 動き が 必要 と され な い 場 
合 に は 、 段階 21 54 が 実行 され 、 特定 の 入力 情報 又は パタ ー ン 又は これ ら の 組合 せ が 、 
メモ リ に 格納 され た 情報 又は パタ ー ン に 基づい て 認識 され 、 続 いて 抽象 化 表 現 又 は 記号 表 
現に 解釈 され る 。 抽象 化 情報 及び 又は 記号 情報 は 、 経 験 に 基づく も の と する こと が で き 
る 知能 ルー プシ ー ケ ンス を 通じ て 処理 され る 。 も う 1 つの 決定 段階 21 56 は 、 動 き 反 応 
2157 を 連係 させ る べき か 否 か を 事前 定義 挙動 モデ ル に 基づい て 決定 し 、 こ の 決定 が 否 
定 的 で あっ た 場合 に は 段階 1258 が 達成 され る 。 続い て 段階 21 58 に お いて 、 抽 象 化 
情報 及び 又は 記号 情報 は 、 学 習 を 通じ て 形成 する こと が で きる 内 部 メモ リ か ら 入 力 が 供 
給 さ れる 感情 反応 及び 気分 反応 の 挙動 ルー プ の 別 の 層 を 通じ て 処理 され る 。 感情 は 、 記 述 
する こと が で きる 機構 と 、 測 定 及 び 解 析 す る こと が で きる 量 と を 用 いて 数 式 に 分 解 さ れ 
ロボ ッ ト 内 に プロ グラ ム さ れる (例え ば 、 純 粋 な 微笑 み と 儀礼 的 な 微笑 み と を 区 別 す る た 
め に 、 懲 笑み が どの 程度 急速 に 形態 され る か 及び どれ 程 長く 続く か に つい て 顔 の 表情 を 取 
り 込 むこ と に よっ て 、 又 は 話 者 の 音声 品質 に 基づい て 感情 を 検出 する こと に よっ て プロ グ 
ラム され 、 後 者 の 場合 コン ピュ ー タ は 、 音 声 の 高 さ 、 エ ネル ギー、 及 び 音 量 、 並 びに 1 
つの 時 点 か ら 次 の 時 点 ま で の 音量 及び 高 さ に お ける 変動 を 測定 する ) 。 従っ て 感情 的 な 表 
情 に 対し て ある 一 定 の 識別 可能 か つ 測 定 可能 な 物理 指標 が 存在 する こと に な り 、 こ の 場合 

動物 の 挙動 叉 は 人 間 の 発話 又は 歌声 の 音 に お ける これ ら の 物理 指標 は 、 識 別 可 能 か つ 測 
one om NR 
に 基づい て 、 感 情 エ ンジ ン は 、 ど の 挙動 が 連係 する か 、 事 前 学習 済み の も の 又は 新た に 学 
習 さ れる も の の どちら On mL ED 59 を 行う 。 連係 す る 又は 実行 され た 挙 
動 及 びそ の 実効 的 な 結果 は 、 メ モリ 内 で 更新 され 、 経 験 個性 及び 自然 挙動 デー タベース に 
追加 され る 2 160。 続く 段階 21 6 1 に お いて 、 経 験 個性 デー タ は 、 よ り 人 間 特 定 の 情 
報 に 解釈 され 、 続 いて ロボ ッ ト が 、 規 定 の 動き 又は 結果 と し て 生じ る 動き 216 2 を 実行 
する こと が 可能 に な る 。 

[0347] 
図 91 A 一 図 91 C は 、 ホ ル モ ン 、 フ ェ ロ モン 、 及 びそ の 他 を 有する 感情 プロ ファ イル 
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の 母 集 団 に 対し て 個人 の 感情 プロ ファ イル を 比較 する プロ セス 2 180 を 例示 する 流れ 図 
で ある 。 図 91 A は 、 感 情 プ ロフ ァイル アプ リケーション の プロ セス 2182 を 説明 し て 
お り 、 こ の 場合 、 個 人 の 感情 パラ メー タ が 、 監 視 さ れ て ユー ザ の 一 般 プ ロフ ァイル 218 
4 か ら 抽 出さ れ 、 刺 激 入 力 に 基づい て 、 パ ラメ ー タ 値 は 、 セ グ メ ント 化 さ れ た 時 系 列 か ら 
導出 され 、 取得 され 、 か つ 同 様 の 条件 下 に ある 現存 の より 大 きい 群 に 関す る も の と 比較 さ 
れる ベー スラ イン 値 か ら 変 化す る 。 ロ ボッ ト 人 間 感 情 エ ンジ ン 2 1 08 は 、 中 央 デー タ ベ 
ー ス 内 に 存在 する 基本 感情 プロ ファ イル か ら パ ラメ ー タ を 抽出 する よう に 構成 され る 。 刺 
激 入 力 を 伴う 定義 され た 条件 下 で 個人 の 感情 パラ メー タ を 監視 する こと に よっ て 、 各 パラ 
メー タ 値 は 、 時 系 列 セ グ メ ント から 導出 され る 現在 平均 値 へ と ベー スラ イン か ら 変 化す る 
。 ユ ー ザ の デー タ は 、 同 じ 感 情 プ ロフ ァイル 又は 感情 条件 の 下 で 大 きい 群 か ら 取 得 さ れ た 
現存 プロ ファ イル と 比較 され 、 そ こ か ら 群 離脱 に よっ て 感情 及び その 感情 強度 レベ ル を 決 
定 す る こと が で きる 。 一 部 の 潜在 的 な 用 途 は 、 ロ ボッ トコ ン パ ニオ ン 、 交 際 相 手 紹 介 サ ー 
ビス 、 茂 視 の 検出 、 製 品 の 市 場 受 け 入れ 、 子 供 不 十 分 な 導 痛 治療 、e 学習 、 及 び 自 閉 症 
児童 を 含む 。 段階 21 86 に お いて 、1 又は 2 以上 の 基準 パラ メー タ に 基づい て 第 1 の レ 
ベル の 群 離脱 が 行わ れる (例え ば 、 同 じ 感 情 パ ラメ ー タ を 有する 人 々 の 変化 の 速 さ に 基 づ 
く 群 離脱 ) 。 図 9 2 A に 示し て いる よう に 、 プ ロ セ ス は 、 フ ェ ロ モン セッ ト 、 微小 表情 セ 
ッ ト 2223、 個 人 の 心拍 数 及び 発汗 2225、 瞳 孔 拡張 2226、 観 察 さ れる 反射 的 な 
移動 2229、 全 身体 温 の 自覚 2224、 及 び 知 覚 さ れる 状況 的 圧力 又は 反射 的 な 移動 2 
2 29 に よっ て 表 さ れる 継続 的 レベ ル を 含む こと が で きる 更に 別 の 感情 パラ メー タ 比 較 段 
階 へ の 感情 パラ メー タ の 群 離脱 及び 分 離 を 続け る 。 続い て 群 離 脱 さ れ た 感情 パラ メー タ は 

比較 目的 で 同様 の パラ メー タ 群 1 81 5 を 決定 する た め に 使用 され る 。 別 の 実施 形態 で 
は 、 例 示し て いる よう に 第 2 の 1 又は 2 以上 の 基準 パラ メー タ に 基づい て 第 2 の レベ ル の 
群 離脱 2187 へ 、 更 に 第 3 の 1 又は 2 以上 の 基準 パラ メー タ に 基づい て 第 3 の レベ ル の 
群 離脱 2188 に 群 離 脱 プ ロ セ ス の 精度 を 更に 上 げ る こと が で きる 。 

[0348] 

図 91 B は 、 怒 り 等 の 現在 感情 2 1 90、 恐 れ 等 の 二 次 感情 21 9 1 か ら N 次 に 上 る 幅 
広い 実感 情 21 92 等 の 全て の 個別 感情 分 類 を 描 示し て いる 。 続い て 次 の 段階 21 9 3 は 

関連 の 感情 プロ ファ イル デー タ に 従っ て 各 群 内 の 関連 の 感情 を 計算 し 、 そ れ に よっ て 、 
感情 状態 の 強度 レベ ル の 評価 21 94 が 生じ 、 そ れ に よっ て 更に エン ジン が 適切 な 動作 2 
1 9 5 を 決定 する こと が 可能 に な る 。 

[0349] 

図 91 C は 、 大 規模 群 の 感情 プロ ファ イル の 発達 及び 学習 の 自動 化 プ ロ セ ス 2200 を 
描 示 し て いる 。 プ ロ セ ス は 、 プ ロフ ァイル パラ メー タデ ー タ 変化 の 関連 の 品質 チェ ッ ク 
2208 を 伴う 様々 な 供給 源 か ら の 新しい 多 供給 源 感情 プロ ファ イル 及び 条件 入力 を 受信 
する 段階 2202 を 含む 。 段階 2204 に お いて 複数 の 感情 プロ ファ イル デー タ が 格納 さ 
れ 、 複 数 の 機械 学習 技術 2 2206 を 用 いて 、 各 プロ ファ イル 及び デー タ セ ッ ト を 解析 し て 

中 央 デー タベース 内 の 適合 する (サブ) セッ ト を 有する 様々 な 群 に 分 類する 反復 ルー プ 
2210 が 実施 され る 。 

[0350] 

図 9 2 A は 、 ホ ル モ ン セッ ト 、 フ ェ ロ モン セッ ト 、 及 びそ の 他 の 主要 パラ メー タ を 監視 
する こと に よる 個人 の 感情 状態 の 感情 検出 及び 解析 2 2 20 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 
。 個人 の 感情 状態 は 、 内 部 及び 又は 外部 の 刺激 を 有する 定義 され た 条件 の 下 で 個人 の 生 
理学 的 兆候 を 監視 し て 解析 し 、 こ れ ら の 生理 学 的 兆候 が ある 一 定 の 時 系 列 に わた っ て どの 
よう に 変化 する か を 評価 する こと に よっ て 検出 する こと が で きる 。 群 離脱 プロ セス の 一 実 
施 形態 は 、1 又は 2 以上 の 基準 パラ メー タ に 基づい て いる ( 例え ば 、 同 じ 感 情 パ ラメ ー タ 
を 有する 人 々 の 変化 の 速 さ に 基づく 群 離脱 ) 。 

[0351] 

一 実施 形態 で は 、 感 情 プ ロフ ァイル は 、 入 力 が フェ ロモ ン 、 ホ ル モ ン 、 又 は 視覚 的 又は 
聴覚 的 な 手掛かり 等 の 他 の 特徴 の あら ゆる 測定 レベ ル で ある 統計 分 類 子 に 基づく 機械 学習 
法 に よっ て 検出 する こと が で きる 。 特徴 セッ ント が 、 ベ クト ル と し て 表 さ れる {x1, x 2 
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> X3, …, X n) CAU, y が 感情 状態 を 表す 場合 に は 、 感 情 検 出 統計 分 類 子 は 次 式 と 
な る 。 


= arg min ( Nc X; | PC; の 
了 i 


式 中 の 関数 f は 、 決 定 木 、 ニ ュー ラル ネッ トワ ー ク 、 ロ ジス ティ ッ ク 回 帰 子 、 又 は 機械 学 
習 の 文献 に 説明 され て いる 他 の 統計 分 類 子 で ある 。 最初 の 項 は 、 経 験 誤差 (分 類 子 を 訓練 
する 間 に 検 出さ れる 誤差 ) を 最小 化し 、 複雑 度 、 例 えば オッ カム の 剃刀 を 最小 化し 、 望 ま 
し い 結 果 を 生じ る 最も 単純 な 関数 と 、 こ の 関数 に 対す る パラ メー タ セ ッ ト p と が 見 出さ れ 
Do 
[0352] 
これ に 加え て 、 フ ェ ロ モン 又は その 他 の 特徴 の どれ が 感情 状態 を 予測 する の に 最も 大 き 
ON Ma Dd 決定 する た め に 、 一 般 的 に 次 式 と し て 表現 され る 
能動 学習 基準 を 追加 する こと が で きる 。 
arg min (LG Ga DeD t5... 2 


Xi€ Oa Xn 


APOL は 「 損失 関数 」 で あり 、f は 、 前 式 に お ける も の と 同じ 統計 分 類 子 で あり 、y ハ 
ッ ト が 公知 の 成果 で ある 。 新しい 特徴 を 追加 する こと に よっ て 統計 分 類 子 が より 良好 に 機 

能 す る ( より 小さ い 損 失 関 数 ) か 否 か を 測定 し 、 機 能 す る 場合 に は これ ら の 特徴 を 保持 し 
さも な けれ ば 保持 し な い 。 

[0353] 

1 つの 時 点 か ら 次 の 時 点 ま で の 変化 又は 変換 を 検出 する こと に よっ て 人 間 の 感情 プロ フ 
ァイル を 作成 する た め に 、 時 間 と 共に 推移 する パラ メー タ 、 値 、 及 び 量 を 評価 する こと が 
で きる 。 感情 表現 に は 識別 可能 な 特質 が 存在 する 。 環境 に 応じ る 感情 を 有する ロボ ッ ト は 
、 例 えば 、 ロ ボッ ト が 、 恐 れ 、 喜 び 、 又 は 望み に よっ て 動機 付け され た 時 に 、 よ り 素 早く 
か つよ り 効 果 的 な 決定 を 行う こと が で き 、 よ り 良 好 な 決定 を 行い 、 目標 を より 効果 的 か つ 
より 効率 的 に 達成 する こと が で きる 。 

[0354] 

ロボ ッ ト 感 情 エ ンジ ン は 、 人 間 の ホル モン 感情 と フェ ロモ ン 感 情 と を 個別 又は 組合 せ の 
どちら ON ホル モン が 個人 の 体内 で どの よう に 変化 する か 、 
及び それ が 個人 の 感情 に どの よう に 影響 を 与え る か と いう こと に 関す る も も の で ある 。 フェ 
ロモ ン 感 情 は 、 匂 い 等 の 個人 の 体外 に ある フェ ロモ ン が 個人 の 感情 に 影響 を 与え る こと に 
関す る も の で ある 。 個人 の 感情 プロ ファ イル は 、 ホ ル モ ン 感情 及び フェ ロモ ン 感 情 を 理解 
し て 解析 する こと に よっ て 構築 する こと が で きる 。 ロ ボッ ト 感 情 エ ンジ ン は 、 怒り 及び 恐 
れ 等 の 個人 の 感情 を 個人 の ホル モン プロ ファ イル 及び フェ ロモ ンプ ロフ ァイル を 検出 する 
た め の セ ン サ を 用 いる こと に よっ て 理解 し よう と 試 る 。 

[0355] 

個人 の 感情 プロ ファ イル を 構築 する た め に 、 測 定 す べき 9 つの 主要 な 生理 学 的 兆候 パラ 
メー タ 、 す な わ ち 、(1) 体内 で 分 泌 さ れ 、 あ る 一 定 の 効果 を 引き 起こ す 様 々 な 生化 学 経 
路 を トリ ガ す る 例え ば アド レナ リン 及び イン スリ ン と いっ た ホル モン の セッ ト 2221 、 
(2) 体外 で 分 泌 さ れ 、 別 の 個人 に 同様 な 具合 の 効果 を 有する 例え ば アン ドロ ステ ロー ル 

ンド ロス テ ノ ン 、 及 び ア ンド ロス タ ジ エ ノン と いっ た フェ ロモ ン の セッ ト 2222、 
(3) 人 間 が 経験 し た 感情 に 従っ て 示す 短い 無意識 の 顔 の 表情 で ある 往 小 表情 2 2 2 3 、 
(4) 例え ば 個人 の 心拍 数 が 高まる 時 の 心拍 数 2 2 2 4 又は 心臓 の 鼓動 、(5) 汗 222 
5 ( 例え ば 鳥肌 ) 、 例 えば 、 赤 面 、 手 掌 が 汗 を か く こ と 、 興 奮 状 態 又は 神経 質 な 状態 、( 
6) 瞳孔 拡張 2 2 26 (及び 虹彩 括約筋 、 毛 様 筋 ) 、 例 えば 恐れ の 感情 に 応じ て の 短 時 間 
に わた る 瞳孔 拡張 、( 7 ) 外部 刺激 へ の 反応 と し て 主 に 脊髄 反射 己 に よっ て 制御 され る 移 
動 グ 動作 で ある 反射 の 移動 v 7 、 例 えば 下顎 反射 (8) 体温 2228、(9) 圧力 22 
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2 9 が ある 。 こ れ ら の パラ メー タ が ある 一 定 の 時 間 2 231 に わた っ て どの よう に 変化 す 
る か に つい て の 解析 2 230 は 、 個 人 の 感情 の 状態 及び プロ ファ イル を 明らか に する こと 
が で きる 。 
[0356] 

図 9 2 B は 、 個 人 の 感情 挙動 に つい て 評価 及び 学習 する ロボ ッ ト を 例示 する ブロ ッ ク 図 
で ある 。 内 部 刺激 2 2 4 2 及び 又は 外部 刺激 2 2 4 4 に よる パラ メー タ 示 度 が 解析 され 
2240、 感 情 及 び / 又 は 非 感情 反応 に 分 割 さ れ 、 例 えば 、 個 人 が 怒っ て いる か 、 痛 が っ 
て いる か 、 又 は 恋愛 中 で ある 時 に は 瞳孔 光 反 射 は 硝 髄 レベ ル に し か 存在 せ ず 、 瞳 孔 サ イズ 
が 変化 する 可能 性 が あり 、 そ れ に 対し て 無意識 の 反応 は 、 一 般 的 に 脳 も 関与 する 。 mi t 
経 系 刺激 薬 及び 一 部 の 幻覚 誘発 性 薬 は 、 瞳 孔 の 拡張 を 引き 起こ す 可 能 性 が ある 。 
[0357] 

図 9 3 は 、 個 人 の 感情 プロ ファ イル を 検出 し て 記録 する た め に 個人 の 中 に 植え 込ま れる 
ポー ト デ バ イス 2230 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 生理 学 的 兆候 の 変化 を 測定 する 時 
に は 、 個 人 が 、 あ る 時 間 間 隔 に わた る 感情 プロ ファ イル を 監視 し 、 感 情 変化 が 開始 する 時 
間 に 第 1 の タグ を 有する ボタ ン を 押下 し 、 感 情 変化 が 完結 する 時 に 第 2 の タグ を 有する ボ 
タン を 再度 タッ チ す る こと に よっ て この 感情 プロ ファ イル を 記録 する こと が で きる 。 こ の 
プロ セス は 、 コ ンピュータ が 、 感 情 パ ラメ ー タ の 変化 に 基づい て 個人 の 感情 プロ ファ イル 
を 評価 し 、 そ れ に つい て 学習 する こと を 可能 に する 。 大量 の ユー ザ か ら 収 集 さ れ た デー タ 
グ 情 報 を 用 いて 、 コ ンピュータ は 、 各 感情 に 関連 する 全て の 変化 を 分 類 し 、 特定 の 感情 特 
性 に 帰す る こと が で きる 有意 な 特定 の パラ メー タ 変 化 を 数 学 的 に 見 出す 。 

[0358] 

ユー ザ が 感情 又は 気分 の 揺 動 を 経験 する と 、 ホ ル モ ン 、 心 拍 数 、 汗 、 フ ェ ロ モン 等 の 生 
理学 的 パラ メー タ を この 人 の 身体 の 皮膚 上 及び 直接 静脈 に 接続 する ポー ト を 用 いて 検出 し 
て 記録 する こと が で きる 。 個人 は 、 自 分 の 感情 状態 変化 と し て 自分 で 気分 変化 の 開始 時 間 
及び 終了 時 間 を 決定 する こと が で きる 。 例え ば 、 あ る 個人 が 、 一 週間 の 範囲 内 に 4 つの 手 
動 感情 サイ クル を 開始 し て 4 つの 時 系 列 を 作成 し 、 こ の 人 に よっ て 決定 され た も の で は 、 
最初 の 時 系 列 は 、 自 分 が タグ 付け し た 開始 時 間 か ら 終 了 時 間 ま で 2. 8 時 間 続 く 。 2 番目 
の サイ クル は 2 時 間 続 き 、3 番目 の も の は 0 . 8 時 間 、4 番 目 の も の は 1 . 6 時 間 続 く 。 
[0359] 

図 9 4 A は 、 ロ ボッ ト 人 間 - 知能 エ ンジ ン 2250 を 描 示 し て いる 。 再現 エン ジン 1 3 
6 0 内 に は 、 共 通 の モジ ュー ル 間 通信 バス 2252 を 通じ て 全て が 互い に 相互 接続 され た 
複数 の 追加 モジ ュー ル を 両方 共に 含む 訓練 ブロ ッ ク と 適用 ブロ ッ ク と を 含む 2 つの 主要 ブ 
ロッ ク が 存在 する 。 AW- 知能 エン ジン の 訓練 ブロ ッ ク は 、 セ ン サ 入力 モジ ュー ル 2 5 2 
2 と 、 人 間 入 力 刺激 モジ ュー ル 2254 と 、 入 力 刺激 に 反応 する 人 間 - 知能 反応 モジ ュー 
ル 2256 と 、 知 能 反 応 記 録 モ ジュ ー ル 2258 と 、 品 質 チ ェ ッ クモ ジュ ー ル 2260 と 

学習 機械 モジ ュー ル 2262 と を 含む お が これ ら に 限定 され な い 更 に 別 の モジ ュー ル を 含 
bo. 人 間 - 知能 エン ジン の 適用 ブロ ッ ク は 、 人 入力 解析 モジ ュー ル 2264 と 、 セ ン サ 入力 
モジ ュー ル 2266 と 、 反 応 生 成 モ ジュ ー ル 2268 と 、 フ ィ ー ド バッ ク 調 節 モ ジュ ー ル 
2270 と を 含む が これ ら に 限定 され な い 更 に 別 の モジ ュー ル を 含む 。 

[0360] 

図 94 B は 、 ロ ボッ ト 人 間 知 能 シ ステ ム 2 1 08 の アー キテ クチ ャ を 描 示 し て いる 。 シ 
ステ ム は 、 認 知 ロ ボッ ト エ ー ジ ェ ン ト と 人 間 技 能 実 行 モ ジュ ー ル と の 両方 に 分 割 さ れる 。 
両方 の モジ ュー ル は 、 感覚 フィ ー ド バッ ク デ ー タ 2109 並 びに 感知 動き デー タ 及 び モ デ 
ル 化 動き デー タ を 共有 する 。 認知 ロ ボ ッ ト エ ー ジ ェ ン トモ ジュ ー ル は 、 両 方 共に 学習 モジ 
ュー ル 2288 を 通じ て 更新 され る 調節 及び 改正 モジ ュー ル 2286 に 相互 接続 され た 知 
識 デ ー タ ベー ス 2282 を 表す モジ ュー ル を 含む が 、 必 ず し も これ ら に 限定 され な い 。 現 
存 の 知識 2 2 9 0 が 実行 監視 モジ ュー ル 2292 に 供給 され 、 こ れ に 加え て 、 現 存 の 知識 
2294 が 自動 化 解 析 及 び 推 論 モ ジュ ー ル 2296 に 供給 され 、 こ れ ら の モジ ュー ル の 両 
方 が 、 人 間 技 能 実 行 モ ジュ ー ル か ら 感 知 フ ィ ー ド バッ ク デ ー タ 2109 を 受信 し 、 更 に 両 
方 共に 学習 モジ ュー ル 2288 に 情報 を 供給 する 。 人 間 技 能 実 行 モ ジュ ー ル は 、 収 集 及び 
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処理 を 行う 複数 の フィ ー ド バッ ク ( 視覚 及び 聴覚 ) 供給 源 に 制御 信号 の 基礎 を 置く 制御 モ 
ジュ ー ル 2209 、 並 びに 標準 化 さ れ た 機材 、 ツ ー ル 、 及 び 補 助 用 品 を 利用 する ロボ ッ ト 
を 有する モジ ュー ル 223 0 の 両方 で 構成 され る 。 

[0361] 

図 9 5A は 、 ロ ボッ ト 描 画 シ ステ ム 2 1 02 に 関す る アー キテ クチ ャ を 描 示 し て いる 。 
この シス テム 内 に は 、 ス タ ジ オ ロボ ッ ト 描 画 シ ステ ム 2332 と 商用 ロボ ッ ト 描 画 シ ステ 
ム 2334 と の 両方 が 含ま れ 、 こ れ ら の シス テム は 、 単 発 の 購入 又は 購読 ベー ス の 支払 い 
に 基づい て ロボ ッ ト 描 画 の た め の ソ フト ウェ アプ ログ ラム ファ イル 又は アプ リケーション 
を スタ ジオ ロボ ッ ト 描画 シス テム 2332 か ら 商 用 ロボ ッ ト 描 画 シ ステ ム 233 4 に 配信 
する こと を 可能 する た め に 通信 可能 に 接続 され る 。 ス タ ジ オ ロボ ッ ト 描画 シス テム 2 3 3 
2 は 、( 人 間 の ) 画家 2 337 と 、 こ の 画家 の 移動 及び プロ セス を 取り 込ん で 記録 する 動 
き 及 び 動 作 感知 デバ イス と 描画 フレ ー ム 取り 込み セン サ と に イン タフ ェ ー ス 接続 され 、 関 
連 の ソフ トウ ェ ア 描 画 フ ァイル を メモ リ 2340 に 格納 する コン ピュ ー タ 2338 と を 含 
む 。 商用 ロボ ッ ト 描画 シス テム 2334 は 、 ユ ー ザ 2342 と 、 ソ フト ウェ ア 描 画 フ ァ イ 
ル 又 は アプ リケーション に 従い 、 更 に シミ ュ レ ーション モデ ル を 較正 する 目的 で 視覚 フィ 
ー ド バッ ク に 従っ て 画家 2337 の 移動 を 再現 する よう に ロロ ボット アー ム と イン タフ ェ ー 
ス 接 続 さ れ て それ を 制御 する こと が で きる ロボ ッ ト 描 画 エ ンジ ン を 有する コン ピュ ー タ 2 
344 と で 構成 され る 。 

[0362] 

図 9 5B は 、 ロ ボッ ト 描 画 シ ステ ム ア ー キ テク チャ 2350 を 描 示 し て いる 。 こ の アー 
キテ クチ ャ は 、 動 き 感 知 入 力 デ バイ ス 及 び タ ッ チ フレ ー ム 2354 と 、 イ ー ゼ ル 2384 

すす ぎ 洗 浄 シ ンク 2360、 四 脚 画 架 2362、 ス トレ ー ジ 収納 庫 2 6 3 4 、 及 び 画 材 
容器 2 366( 絵の具 、 溶 剤 等 ) を 含む 標準 化 ワ ー ク ステ ーション 2356 と 、 標 準 化 さ 
れ た ツー ル 及 び 補 助 用 品 ( 筆 、 絵 の 具 等 ) 23 68 と 、 視 覚 入力 デバ イス ( カメラ 等 ) 2 
370 と 、1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト ア ー ム 70 と 、 ロ ボッ ト ハ ンド (又は 少な く と も 1 つ 
の 把持 器 ) 7 2 と を 含む お が これ ら に 限定 され いな 複数 の 外部 デバ イス に ププ と イン タフ ェ ー 
ス 接 続 さ れ た コン ピュ ー タ 237 4 を 含む 。 

[0363] 

コン ピュ ー タ モジ ュー ル 237 4 は 、 描 画 移 動 エ ミュ レー タ 237 8 に イン タフ ェ ー ス 
接続 され た ロボ ッ ト 描画 エン ジン 2376 と 、 描 画 実 行 プ ロ セ ス の 視覚 フィ ー ド バック に 
基づい て 機能 する 描画 制御 モジ ュー ル 2 3 80 と 、 描 画 実 行 プ ログ ラム ファ イル を 格納 す 
る た め の メ モリ モジ ュー ル 2382 と 、 適 切な 描画 ツー ル の 選択 及び 使用 を 学習 する た め 
の アル ゴリ ズム 2384 と 、 拡 張 シ ミュ レー ショ ン 検 証 及び 較正 モジ ュー ル 2386 と を 
含む が これ ら に 限定 され な い モ ジュ ー ル を 含む 。 

[0364] 

図 9 ほ 5C は 、 ロ ボッ ト 人間 - 描画 - 技 能 - 再 現 エ ンジ ン 2102 を 描 示 し て いる 。 ロ ボ 
ッ ト 人 間 - 描画 - 技能 - 再現 エン ジン 2 102 内 に は 、 全 て が 共通 の モジ ュー ル 間 通信 バ 
ス 2393 を 通じ て 互い に 相互 接続 され た 複数 の 追加 モジ ュー ル が 存在 する 。 こ の 再現 エ 
ンジ ン 2 1 02 は 、 全 て が ソフ トウ ェ ア 保 守 モ ジュ ー ル 2406 に よっ て 監督 され る 、 入 
力 モ ジュ ー ル 2392 と 、 措 画 移動 記録 モジ ュー ル 2394 と 、 補 助 ノ 追加 感知 デー タ 記 
録 モ ジュ ー ル 2396 と 、 措 画 移動 プロ グラ ム モ ジュ ー ル 2398 と 、 ソ フト ウェ ア 実 行 
手順 プロ グラ ム フ ァ イル を 含む メモリ モジ ュー ル 2399 と 、 記 録 済 みか セン サ デ ー タ に 基 
づい て 実行 指令 を 発生 させ る 実行 手順 モジ ュー ル 2400 と 、 標 準 化 描画 パラ メー タ を 含 
む モ ジュ ー ル 2402 と 、 出 力 モ ジュ ー ル 2404 と 、( 出力 ) 品質 チェ ッ ク モ ジュ ー ル 
2403 と を 含む が これ ら に 限定 され な い 更 に 別 の モジ ュー ル を 含む 。 

[0365] 

美術 プラ ッ ト フ ォ ー ム の 標準 化 の 一 実施 形態 を 以下 の 通り に 定義 する 。 第 1 に 、 美術 プ 
ラッ ト フ ォ ー ム 内 に ある あら ゆる タイ プ の 美術 ツー ル ( 筆 、 絵 の 具 、 キ ャ ン バ ス 等 ) OR 
準 化 され た 位置 及び 向き ( xyz ) 。 第 2 に 、 各 美術 プラ ッ ト フ ォ ー ム 内 の 標準 化 作動 空 
間 領 域 の 寸法 及び アー キテ クチ ャ 。 第 3 に 、 各 美術 プラ ッ ト フ ォ ー ム 内 に ある 標準 化 美術 
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ツー ルセット 。 第 4 に 、 各 美術 プラ ッ ト フ ォ ー ム 内 に ある 操作 ライ ブラ リ を 有する 標準 化 
ロボ ッ ト の アー ム 及 び ハ ンド o. 第 5 に 、 各 美術 プラ ッ ト フ ォ ー ム 内 に お いて 描画 記録 機能 
実行 追跡 機能 、 及 び 品 質 チ ェ ッ ク 機 能 に 対す る 動 的 3 次 元 視覚 デー タ を 作成 する た め の 

標準 化 3 次 元 視覚 デバ イス 。 第 6 に 、 特定 の 描画 実行 中 の 全て の 使用 絵の具 の 標準 化 さ れ 
た タイ プン ノ 製 造 者 マー ク 。 第 7 に 、 特定 の 描画 実行 中 の キャ ン バ ス の 標準 化 さ れ た タイ 
プン 製造 者 マー クサ イズ 。 

[0366] 

標準 化 美術 プラ ッ ト フ ォ ー ム を 有する こと の 1 つの 主 な 目的 は 、 オ リ ジ ナ ル の 画家 に よ 
っ て 実行 され た 描画 プロ セス と 、 後 に ロボ ッ ト 美 術 プ ラッ ト フ ォ ー ム に よっ て 複製 され る 
描画 プロ セス と で 同じ 結果 ( すなわち 同じ 絵画 ) を 得る こと で ある 。 標準 化 美術 プラ ッ ト 
フォ ー ム を 用 いる 上 で 強調 すべ き 一 部 の 主 な 点 は 、( 1 ) 画家 と 自動 ロボ ッ ト 実 行 と で 同 
じ 時 系 列 ( 同じ 操作 シー ケン ス 、 各 操作 の 同じ 開始 時 間 及び 終了 時 間 、 操 作 の 間 で 動く 物 
体 の 同じ 速 さ ) を 有する こと 、(2) 描画 プロ セス 中 の 各 操 作 の 後に あら ゆる 失敗 結果 を 
回 避 す る た め に 品質 チェ ッ ク ( 3D 視 覚 、 セ ン サ ) が ある こと で ある 。 従っ て 、 描画 が 標 
準 化 美術 プラ ッ ト フ ォ ー ム に お いて 行わ れる 場合 に は 、 同 じ 結 果 を 持た な い 危 険 性 が 低減 
され る 。 非 標準 化 美術 プラ ッ ト フ ォ ー ム が 使用 され る 場合 に は 、 描 画 が 、 画 家 の ス タ ジ オ 
内 で ロボ ッ ト 美 術 プ ラッ ト フ ォ ー ム 内 の も の と 同じ 空間 領域 、 同 じ 美 術 ツ ー ル 、 同 じ 絵 の 
具 、 又 は 同じ キャ ン バ ス を 用 いて 実行 され な い 時 に 調節 アル ゴリ ズム が 必要 と され る 可能 
性 が ある の で 、 こ の 場合 は 同じ 結果 を 持た な い ( す な わ ち 同じ 絵画 で は な い ) 危険 性 を 高 
め る こと に な る 。 

【0367】 

図 9 6 A は 、 ス タ ジ オ 描画 シス テム と プロ グラ ム 商 業 化 プロ セス 2 4 1 0 と を 描 示 し て 
いる 。 最初 の 段階 24 51 は 、 人 間 の 画家 が 、 主 題 、 構 成 、 メ ディ ア 、 ツ ー ル 、 及 び 機 材 
等 の 項目 に つい て 決定 を 行う 段階 を 含む スタ ジオ ロボ ッ ト 描画 シ ステ ム 内 で 作成 すべ き 作 
品 に 関係 する 決定 を 行う た め の も の で ある 。 段階 24 52 に お いて 、 こ れ ら 全て の デー タ 
を ロロ ボット 描画 エン ジン に 入力 し 、 そ の 後 、 段 階 2453 に お いて 、 標 準 化 され た ワー ク 
ステ ーション 、 ツ ー ル 、 機材 、 補 助 用 品 、 及 び 画 材 、 並 びに 動き 及び 視覚 の 入力 デバ イス 
を 必要 と され 、 設定 手順 内 に 明記 され た 通り に 設定 する 。 画家 は 、 段 階 2454 に お いて 
プロ セス の 開始 点 を 設定 し て スタ ジオ 描画 シス テム を 起動 し 、 そ の 後 、 実 際 の 描く 段階 2 
455 を 開始 する 。 段階 2456 に お いて 、 ス タ ジ オ 描画 シス テム が 、 描 画 プ ロ セ ス 全 体 
中 に 既知 の x y z 座標 系 内 の 画家 の 移動 の 動き 及び ビデ オ を 実 時 間 で 記録 する 。 描画 スタ 
ジオ 内 で 収集 され た デー タ は 、 続 いて 段階 24 57 に お いて 格納 され 、 ロ ボッ ト 描画 エン 
ジン が 、 格 納 済み の 移動 及び メデ ィ ア の デー タ に 基づい て シミ ュ レ ーション プロ グラ ム を 
生成 する こと が 可能 に な る 2458。 段階 2459 に お いて 、 様 々 な オペ レー ティ ング シ 
ステ ム 及 び モ バイ ル シ ス テム に よる 使用 に 向け て 、 制 作 さ れ た 絵画 の ロボ ッ ト 描画 プロ グ 
ラム ファ イル 又は アプ リケーション (アプ リ ) が 開発 され て 統合 され 、 単 発 購入 又は 購読 
ベー ス の 販売 に 向け て アプ リス ト ア 又は その 他 の マー ケッ ト プ レ イス に 提出 され る 。 
[0368] 

図 9 6 B は 、 ロ ボッ ト 描 画 エ ンジ ン に 関す る 論理 実行 フロ ー2460 を 描 示 し て いる 。 
最初 の 段階 と し し て 、 段 階 2 ろ 4 6 1 に お いて 、 ユ ー ザ が 絵画 の 題名 を 選択 し 、 段 階 2462 
に お いて 、 入 力 が ロボ ッ ト 描画 エン ジン に よっ て 受け 取ら れる 。 段階 2463 に お いて 、 
ロボ ッ ト 描画 エン ジン は 、 描画 実 行 プ ログ ラム ファ イル を 搭載 型 メ モリ 内 に アッ プロ ー ド 
し 、 続 いて 段階 24 64 に 進み 、 必 要 な ツー ル 及 び 補 助 用 品 を 計算 する 。 入庫 段 階 2 4 6 
5 が 、 ツ ー ル 又は 補助 用 品 の 不足 が ある か 否 か に 関す る 回 答 を 与え 、 不 足 が あ る 場合 に は 

シス テム は 、 注 文 リ スト 又は 別 の 絵画 に 関す る 警報 又は 提案 を 送る 2466。 不 足 の 場 
合 に は 、 エ ンジ ン は 、 段階 2 る 4 67 に お いて 選択 を 確認 し 、 ユ ー ザ が 、 描 画 実行 プロ グラ 
ム フ ァ イル 内 に 含ま れる 段階 毎 の 指示 を 用 いて 標準 化 ワ ー ク ステ ーション 、 HZ, KUA 
覚 入 力 デ バイ ス を 設定 する 段階 で 構成 され る 段階 2468 に 進む こと を 可能 に する 。 終了 
する と 、 ロ ボッ ト 描画 エン ジン は 、 適 正 な 設定 を 検証 する 点検 段階 24 6 9 を 実施 し 、 段 
階 247 0 を 通じ て エラ ー を 検出 し た 場合 に は 、 シ ステ ム エ ン ジン は 、 エ ラー 警報 2 4 7 
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2 を ユー ザ に 送り 、 ユ ー ザ に 設定 を チェ ッ ク し 直し て 検出 され た あら ゆる 不備 を 修正 する 
よう に 促す こと に な る 。 エ ラー が 検出 され ず に チェ ッ ク が 通っ た 場合 に は 、 段 階 2471 
に お いて 設定 が エン ジン に よっ て 確認 され る こと に な り 、 段 階 2473 に お いて エン ジン 
が ユー ザ に 開始 点 を 設定 し て 再現 シス テム 、 視覚 フ ィ ー ド バッ クシ ステ ム 、 及び 制御 シス 
テム を 起動 する よう に 促す こと が 可能 に な る 。 段階 24 7 4 に お いて 、 ロ ボッ ト ア ー ム が 

移動 、 ツ ー ル 及び 機材 の 使用 を 含む 描画 プロ グラ ム 実 行 フ ァイル 内 に 指定 され た 段階 を 
描画 プロ グラ ム 実 行 フ ァイル に よっ て 指定 され た も の に 同一 の ペー ス で 実行 する こと に な 
る 。 視覚 フィ ー ド バッ ク 段 階 ?4 75 は 、 描 画 プ ロ セ ス の 上 首尾 の 実行 及び その 成果 を 
義 す る 被 制 御 パ ラメ ー タ デー タ に 対し て 描画 再現 プロ セス の 実行 を 監視 する 。 ロ ボッ ト 
画 エ ンジ ン は 、 再現 プ ロ セ ス 全 体 が スタ ジオ 描画 シス テム に よっ て 取り 込ま れ て 保存 さ 
た も の に 同一 の 最終 状態 に 到達 する と いう 目標 で 再現 プロ セス の 由実 度 を 高め る た め に 
に シミ ュ レ ーション モデ ル の 検証 段階 2476 を 取る 。 描画 が 終了 する と 、 適 用 され た 画 
材 ( 絵の具 、 ペ ー ス ト 等 ) に 関す る 乾燥 時 間 及 び 硬 化 時 間 を 含む 通知 2 4 7 7 が ユー ザ に 
送ら れる 。 

[0369] 

図 97 A は 、 ロ ボッ ト 人 間 楽 器 - 技能 - 再 現 エ ンジ ン 2104 を 描 示 し て いる 。 ロ ボッ 
ト 人間 楽 器 - 技能 - 再現 エン ジン 2 1104 内 に は 、 全 て が 共通 の モジ ュー ル 間 通信 バス 2 
478 を 通じ て 互い に 相互 接続 され た 複数 の 追加 モジ ュー ル が 存在 する 。 こ の 再現 エン ジ 
ン は 、 全 て が ソフ トウ ェ ア 保 守 モ ジュ ー ル 2498 に よっ て 監督 され る 可聴 (デジ タル ) 
オー ディ オ 入 力 モ ジュ ー ル 2480 と 、 人 間 の 楽器 演奏 の 移動 記録 モジ ュー ル 2482 と 

補助 ノ 追 加 感知 デー タ 記 録 モ ジュ ー ル 2484 と 、 楽 器 演奏 移動 プロ グラ ム モ ジュ ー ル 
2 486 と 、 ソ フト ウェ ア 実 行 手順 プロ グラ ム フ ァ イル を 含む メモリ モジュール 2488 
と 、 記 録 済み セン サ デ ー タ に 基づい て 実行 指令 を 発生 させ る 実行 手順 モジ ュー ル 2490 
と 、 標 準 化 楽器 演奏 パラ メー タ ( 例え ば 、 ペ ー ス 、 圧 力 、 角 度 等 ) を 含む モジ ュー ル 2 4 
9 2 と 、 出 力 モ ジュ ー ル 2494 と 、( 出 力 ) 品 質 チ ェ ッ クモ ジュ ー ル 2496 と を 含む 
が これ ら に 限定 され な い 更 に 別 の モジ ュー ル を 含む 。 

[0370] 

図 9 7 B は 、 音楽 家 再 現 エ ンジ ン 2 1 0 4 に 対し て 実施 され る プロ セス 及び 論理 フロ ー 
を 描 示 し て いる 。 最初 に 段階 2501 に お いて 、 ユ ー ザ は 、 楽 曲名 及び 又は 作曲 家 を 選 
択 し 、 続 いて 段階 2502 に お いて 、 こ の 選択 を た ロボット エン ジン に よっ て 行う べき か 、 
又は 人 間 と の 対話 的 操作 を 通じ て 行う べき か が ユー ザ に 問い 合わ せら れる 。 段階 2503 
に お いて ロボ ッ ト エ ンジ ン が 題名 作曲 家 を 選択 する こと を ユー ザ が 選択 し た 場合 に は 、 
エン ジン 2104 は 、 段 階 251 2 に お いて 独自 の 創造 性 解釈 を 用 いて 、 段 階 2504 に 
お いて 人 間 の ユー ザ に 選択 プロ セス に 入力 を 供給 する こと を 提案 する よう に 構成 され る 。 
人 間 が 入力 を 供給 する こと を 断っ た 場合 に は 、 ロ ボッ ト 音 楽 家 エン ジン 2 1 0 4 は 、 段 階 
2 5 1 9 に お いて 調 性 、 高 さ 、 及 び 楽 器 法 、 並 びに 旋律 変化 へ の 手動 入力 等 の 設定 を 用 い 

段階 25 2 0 に お いて 必要 な 入力 を 収集 し 、 選 択 さ れ た 楽器 演奏 実行 プロ グラ ム フ ァ イ 
ル を 段階 252 1 に お いて 生成 し て アッ プロ ー ド し 、 段階 252 2 に お いて ロボ ッ ト 音楽 
家 エ ンジ ン が 選択 を 確認 し た 後に 、 段 階 2523 に お いて ユー ザ が 好ま し いも の を 選択 す 
る こと を 可能 に する よう に 構成 され る 。 人 間 に よ っ て 行わ れ た 選出 は 、 続 いて 段階 2 5 2 
4 に お いて 個人 的 プロ ファ イル デー タベース 内 に 個人 的 選出 と し て 格納 され る 。 段階 2 5 
1 3 に お いて 人 間 が 問い 合わ せ に 対す る 入力 を 供給 する こと を 決定 し た 場合 に は 、 ユ ー ザ 
は 、 段階 251 3 に お いて 追加 の 感情 入力 ( 顔 の 表情 、 写 真 、 新 し い 記事 等 ) を 選択 プロ 
セス に 供給 する こと が で きる こと に な る 。 段階 251 4 か ら の 入力 は 、 段階 251 5 に お 
いて ロボ ッ ト 音 楽 家 エン ジン に よっ て 受け 取ら れ 、 エ ンジ ン が 段階 251 6 に 進む こと が 
可能 に な り 、 こ の 段階 に お いて エン ジン は 全て の 利用 可能 な 入力 デー タ に 関連 する 情緒 解 
析 を 実施 し 、 人 間 か ら の 感情 入力 デー タ に と っ て 適切 な 気分 及び 様式 に 基づく 楽曲 選択 を 
アッ プロ ー ド する 。 段階 251 7 に お ける アッ プロ ー ド され た 楽曲 選択 に つい て の ロボ ッ 
ト 音楽家 エン ジン に よる 選択 確認 を 受け て 、 ユ ー ザ は 、 段 階 251 8 に お いて この 選択 に 
対す る プロ グラ ム フ ァ イル を 演奏 する た め の 「 開始 」 ボ タン を 選択 する こと が で きる 。 
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[0371] 

人 間 が 題名 作曲 家 の 選択 に 密接 に 関与 し た いと 望む 場合 に 、 シ ステ ム は 、 選 択 さ れ た 
題名 に 対す る 演奏 者 の リス ト を 段階 2503 に お いて 人 間 に 対 し て ディ スプ レイ 上 に 提示 
する 。 段階 2504 に お いて 、 ユ ー ザ は 、 シ ステ ム が 段階 2505 に お いて 受信 する 選定 
入力 で ある 望み の 演奏 者 を 選択 する 。 段階 2506 に お いて 、 ロ ボッ ト 音 楽 家 エン ジン は 

楽器 演奏 実行 プロ グラ ム フ ァ イル を 生成 し て アッ プロ ー ド し 、 段 階 2507 に 進ん で 特 
定 の 楽器 上 で の 人 間 の 演奏 実施 と ロボ ッ ト 音 楽 家 の 演奏 実施 と の 間 で 潜在 的 な 制約 を 比較 
する 。 チ ェ ッ ク 段 階 2508 は 、 格 差 が 存在 する か 否 か を 決定 する 。 格差 が 存在 する 場合 
に は 、 段 階 2509 に お いて 、 シ ステ ム は 、 ユ ー ザ の 嗜好 プロ ファ イル に 基づい て 他 の 選 
択 を 提案 する こと に な る 。 実 施 格差 が 存在 し な い 場 合 に は 、 ロ ボッ ト 音楽 家 エ ンジ ン は 、 
段階 251 0 に お いて 選択 を 確認 する こと に な り 、 ユ ー ザ が 段階 2 51 1 に 進む こと を 可 
能 に し 、 こ の 段階 で ユー ザ は 、 こ の 選択 に 対す る プロ グラ ム フ ァ イル を 演奏 する た め の 「 
開始 」 ボタ ン を 選択 する こと が で きる 。 

[0372] 

図 9 ほ 8 は 、 ロ ボッ ト 人 間 - 看護 - ケ ア 技 能 - 再 現 エ ンジ ン 2106 を 描 示 し て いる 。 ロ 
ボッ ト 人 間 - 看護 - ケア 技能 - 再現 エン ジン 2 106 内 に は 、 共 通 の モジ ュー ル 間 通信 バ 
ス 2521 を 通じ て 全て が 互い に 相互 接続 され た 複数 の 追加 モジ ュー ル が 存在 する 。 再現 
エン ジン 2 1 06 は 、 全 て が ソフ トウ ェ ア 保 守 モ ジュ ー ル 2538 に よっ て 監督 され る 入 
力 モ ジュ ー ル 2 520 と 、 看 護 移動 記録 モジ ュー ル 2522 と 、 補 助 ノ 追加 感知 デー タ 記 
録 モ ジュ ー ル 2524 と 、 看 護 和 移動 プロ グラ ム モ ジュ ー ル 2526 と 、 ソ フト ウェ ア 実 行 
手順 プロ グラ ム フ ァ イル を 含む メモ リモ ジュ ー ル 2528 と 、 記 録 済 み セ ン サ デー タ に 基 
づい て 実行 指令 を 発生 させ る 実行 手順 モジ ュー ル 2530 と 、 標 準 化 看護 パラ メー タ を 含 
む お モジュール 2532 と 、 出 力 モ ジュ ー ル 2534 と 、( 出 力 ) 品質 チェ ッ ク モ ジュ ー ル 
2536 と を 含む が これ ら に 限定 され な い 更 に 別 の モジ ュー ル を 含む 。 

[0373] 

図 9 9 A は 、 ロ ボッ ト 人間 看 護 ケ アシ ステ ム プ ロ セ ス 2550 を 描 示 し て いる 。 第 1 の 
段階 25 5 1 は 、 ユ ー ザ ( 被 看護 者 又は 家族 友人 ) が 、 被 看護 者 に 対す る アカ ウン ト を 
作成 し 、 個 人 デー タ ( 名 前 、 年齢 、1 D 等 ) を 提供 する 段階 を 含む 。 生体 計測 デー タ 収集 
段階 2552 は 、 顔 画像 、 指 紋 、 音 声 サ ンプ ル 等 を 含む 個人 デー タ の 収集 を 含む 。 続い て 
段階 2553 に お いて 、 ユ ー ザ は 、 覧 急 連 絡 先 に 関す る 連絡 先 情 報 を 入力 する 。 段階 2 5 
54 に お いて 、 ロ ボッ ト エ ンジ ン は 、 ユ ー ザ の アカ ウン ト 及 び プ ロフ ァイル を 構築 する た 
め に これ ら 全 て の 入力 デー タ を 受信 する 。 段階 2555 に お いて ユー ザ が 遠隔 健康 監視 プ 
ログ ラム の 下 に な いと 決定 され た 場合 に は 、 ロ ボッ ト エ ンジ ン は 、 段階 2 5 6 1 の 一 部 と 
し て 、 将 来 の タッ チ 画 面目 的 又は 音声 ベース の 指令 イン タフ ェ ー ス 目的 で 、 ア カウ ント 作 
成 確 認 メ ッ セ ー ジ 及び 自己 ダウ ン ロ ー ド 手動 ファ イル プア プリ を ユー ザ の タブ レッ ト 、T 
V 、 ス マー ト 電 話 、 又 は その 他 の デバ イス に 送る 。 ユ ー ザ が 遠隔 健康 監視 プロ グラ ム の 一 
部 で ある 場合 に は 、 ロ ボッ ト エ ンジ ン は 、 段階 255 6 に お いて 医療 記録 に アク セス する 
た め の 許 可 を 要求 する こと に な る 。 段階 2557 の 一 部 と し て 、 ロ ボッ ト エ ンジ ン は 、 ユ 
ー ザ の 病院 及び 診察 室 、 実験 室 、 並び に 医療 保険 の デー タベース と 接続 し 、 ユ ー ザ に つい 
て の 医療 履歴 、 処 方 箋 、 治 療 、 及 び 適 切な デー タ を 受信 し 、 ユ ー ザ に 特定 の ファ イル 内 へ 
の 格納 に 向け て 診療 実行 プロ グラ ム を 生成 する 。 次 の 段階 2558 と し て 、 ロ ボッ ト エン 
ジン は 、 連 続 監 視 を 可能 に する た め に 、 ユ ー ザ の 着用 可能 医療 デバ イス (血圧 モニ タ 、 脈 
セン サ 、 及 び 血 中 酸素 セン サ 等 ) 又は 更に は 電子 制御 可能 投薬 シス テム ( 経口 又は 注射 に 
関わ ら ず ) の うち の いずれ か 及び 全て と 接続 する 。 続く 段階 ヒレ し て 、 ロ ボッ ト エ ンジ ン は 

医療 デー タフ ァイル 及び 感知 入力 を 受信 し 、 そ れ に よっ て 段階 2559 に お いて ロボ ッ 
ト エ ンジ ン が ユー ザ の アカ ウン ト に 対し て 1 又は 2 以上 の 診療 実行 プロ グラ ム フ ァ イル を 
生成 する こと が 可能 に な る 。 次 の 段階 2560 は 、 ユ ー ザ の 情報 、 日 常 活動 、 関 連 の パラ 
メー タ 、 及び 過去 又は 将来 の あら ゆる 医療 イベ ント 又は 予約 の た め の セ キュ アク ラウ ドス 
ト ア 空間 の 作成 を 含む 。 前 と 同様 に 段階 256 1 に お いて 、 ロ ボッ ト エ ンジ ン は 、 将来 の 
タッ チ 画 面目 的 又は 音声 ベ ペース の 指令 イン タフ ェ ー ス 目的 で 、 ア カウ ント 作成 確認 メッ セ 
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ー ジ 及び 自己 ダウ ン ロ ー ド 手動 ファ イル プア プリ を ユー ザ の タブ レッ ト 、TV、 ス マー ト 
電話 、 又 は その 他 の デバ イス に 送る 。 
[0374] 

図 9 9 B は 、 最 初 に 図 9 9 A で 開始 し た ロボ ッ ト 人間 看護 ケア シス テム プロ セス 225 
0 の 続き で ある が 、 今 度 は ユー ザ の 環境 に お ける 物理 的 に 存在 する ロボ ッ ト に 関連 する も 
の を 描 示 し て いる 。 最初 の 段階 256 2 と し て 、 ユ ー ザ は 、 デ フォ ルト の 構成 及び 場所 ( 
例え ば 充電 ステ ーション ) に ある ロボ ッ ト を 起動 する 。 タ スク 2563 に お いて 、 ロ ボッ 
ト は ユー ザ の 音声 ベー ス 又 は タッ チ 画 面 ベ ー ス の 指令 を 受信 し 、1 つの 特定 の 指令 又は 動 
作 又 は 指令 又は 動作 の 群 を 実行 する 。 段階 256 4 に お いて 、 ロ ボッ ト は 、 音 声 指令 及び 
顔 認識 指令 を 用 いた ユー ザ と の 連係 、 ユ ー ザ の 反応 又は 挙動 に 基づい て 特定 の タス ク 有 及び 
活動 を 実施 し 、 特 定 的 又は 全体 的 な 状況 の 知識 に 基づい て タス ク 緊 急 度 及び タス ク 優 先 度 
等 の 因子 を 決定 する 。 タ スク 2 565 に お いて 、 ロ ボッ ト は 、 障 害 物 の な い 経 路 に 沿う 移 
動 を 最適 化す た め 、 場 合 に よっ て は 更に オー ディ オン ノビ デオ 遠 距 離 会 議 能 力 を 与え る た め 
に ユー ザ に 代わ る アバ ター と し て の 役割 を 果たす た め 、 又 は あら ゆる 制御 可能 家庭 器具 と 
イン タフ ェ ー ス 接続 する た め に 、 和 物体 認識 及び 環境 感知 の アル ゴリ ズム 、 人 位置付け 及び マ 
ッ ピ ング の アル ゴリ ズム を 用 いて 1 又は 2 以上 の 物品 の 一 般 的 な 分 配 、 把 持 、 移 動 を 実施 
し て タス ク を 終了 する 。 段階 2568 に お いて 、 ロ ボッ ト は 、 セ ン サ 入力 及び ユー ザ の プ 
ロフ ァイル デー タ に 基づい て ユー ザ の 医療 状態 を 継続 的 に 監視 し て お り 、 段階 257 0 に 
お いて 、 潜在 的 な 医療 的 に 危険 な 潜在 的 病態 の 起こ り 得る 兆候 に つい て 監視 し 、 第 一 応答 
者 又は 家族 メン バ の 即時 対応 を 必要 と する あら ゆる 潜在 的 状況 に つい て これ ら の 者 に 通知 
する 能力 を 有する 。 段階 256 6 に お いて 、 ロ ボッ ト は 、 あ ら ゆ る 未 決 タ スク 又は 残存 タ 
スク に つい て 継続 的 に チェ ッ ク し 、 段 階 252 2 か ら の あら ゆる ユー ザ 入 力 に 反応 する よ 
うに 常時 準備 が 整っ た 状態 に 留まる 。 

[0375] 

一 般 論 と し て 、 個 人 が 作業 機材 を 用 いて 生成 物 を 調製 する 時 に 複数 の ロボ ッ ト セ ン サ に 
よっ て 個人 の 移動 の 観察 シー ケン ス を 感知 する 段階 と 、 生 成 物 を 調製 する 各 ス テー ジ に お 
いて 実施 され る 移動 シー ケン ス に 対応 する 小 規 模 操 作 を 観察 シー ケン ス 内 で 検出 する 段階 
c. 感知 され た 観察 シー ケン ス を 小 規 模 操 作 シ ー ケ ンス を 実施 する こと が で きる ロボ ッ ト 
装置 を 制御 する た め の コ ンピュータ 可 読 命令 に 変換 する 段階 と 、 生 成 物 に 関し て 、 少 な く 
と も 小 規 模 操 作 に 対す る 命令 シー ケン ス を 電子 媒体 に 格納 する 段階 と を 含む ロボッ トシ ス 
テム の た め の 動 き の 取 り 込 み 及 び 解 析 の 方 法 を 考案 する こと が で きる 。 こ の 方 法 は 、 複数 
の 生成 物 に 対し て 繰り 返す こと が で きる 。 生成 物 に 対す る 小 規模 操作 シー ケン ス は 、 好 ま 
し く は 電子 記録 と し て 格納 され る 。 小 規模 操作 は 、 物 体 を 切断 する 段階 、 物 体 を 加熱 する 
( オー ブン 内 で 、 又 は 油 又 は 水 を 用 いて コン ロ 上 で ) 段階 、 又 は 同様 の 段階 等 の マル チ ス 
テー ジ プ ロ セス の 抽象 化 部 分 と する こと が で きる 。 続い て 本 方 法 は 、 生 成 物 に 関す る 電子 
記録 を 個人 の オリ ジ ナ ル 動 作 に 対応 する 格納 され た 小 規模 操作 の シー ケン ス を 再現 する こ 
と が で きる ロボ ッ ト 装 置 に 送信 する 段階 を 更に 含む と が で きる 。 こ れ に 加え て 、 本 方 法 
は 、 生成 物 に 関す る 小 規模 操作 に 対す る 命令 シー ケン ス を ロボ ッ ト 装 置 75 に よっ て 実行 
し 、 そ れ に よっ て 個人 に よっ て 調製 され た オリ ジ ナ ル の 生成 物 と 実質 的 に 同じ 結果 を 得る 
段階 を 更に 含む と が で きる 。 

【0376】 

別 の 一 般 的 な 態様 で は 、 各 小 規模 操作 が 生成 物 を 調製 する ステ ー ジ に お いて 少な く と も 
1 つの 識別 可能 な 結果 を 生じ る 標準 小 規模 操作 に 対す る 事前 プロ グラ ム さ れ た 命令 の シー 
ケン ス を 与え る 段階 と 、 個 人 が 機材 を 用 いて 生成 物 を 調製 する 時 に 、 複 数 の ロボ ッ ト セン 
サ に よっ て 個人 の 移動 に 対応 する 観察 シー ケン ス を 感知 する 段階 と 、 小 規模 操作 が 1 又は 
2 以上 の 観察 に 対応 し 、 小 規模 操作 シー ケン ス が 生成 物 の 調製 に 対応 する 場合 に 、1 又は 
2 以上 の 観察 に 対応 する 小 規模 操作 を 生成 物 の 調製 に 対応 する 観察 シー ケン ス 内 で 検出 す 
る 段階 と 、 小 規模 操作 が 各々 ロボ ッ ト 人 命令 シー ケン ス を 含み 、 ロ ボッ ト 命 令 が 動 的 感知 作 
動 と ロボ ッ ト 動 作 作動 と を 含む 感知 され た 個人 動き シー ケン ス に 基づい て 事前 プロ グラ ム 
され た 標準 小 規模 操作 の シー ケン ス を 認識 する た め の ソ フト ウェ ア 実 装 式 方 法 に 基づい て 
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、 観 察 シ ー ケ ンス を ロボ ッ ト 命 令 に 変換 する 段階 と 、 小 規模 操作 シー ケン ス と それ に 対応 
する ロボ ッ ト 人 命令 と を 電子 媒体 に 格納 する 段階 と を 含む ロボ ッ ト 装 置 を 操作 する 方 法 を 考 
案 す る こと が で きる 。 好ま し く は 、 生 成 物 に 関す る 命令 シー ケン ス と 、 そ れ に 対応 する 小 
規模 操作 と は 、 生 成 物 を 調製 する た め の 電 子 記録 と し て 格納 され る 。 こ の 方 法 は 、 複 数 の 
生成 物 に 対し て 繰り 返す こと が で きる 。 本 方 法 は 、 ロ ボッ ト 命 令 シ ー ケ ンス を 再現 及び 実 
行 す る こと が で きる ロボ ッ ト 装 置 に 命令 シー ケン ス を 送信 する ( 好ま し く は 電子 記録 形態 
T) 段階 を 更に 含む と が で きる 。 本 方 法 は 、 生 成 物 に 関す る ロボ ッ ト 人 命令 を ロボ ッ ト 装 
置 に よっ て 実行 し 、 そ れ に よっ て 人 間 に よ っ て 調製 され た オリ ジ ナ ル の 生成 物 と 実質 的 に 
同じ 結果 を 得る 段階 を 更に 含む こと が で きる 。 方 法 が 複数 の 生成 物 に 対し て 繰り 返さ れる 
場合 に は 、 上 記 に 加え て 、 本 方 法 は 、 生 成 物 の 名 称 、 生 成 物 の 原材料 、 及 び 原 材料 か ら 生 
成 物 を 作製 する た め の 方 法 ( レシ ピ 等 ) を 含む 1 又は 2 以上 の 生成 物 の 電子 記述 ライ ブラ 
リ を 与え る 段階 を 含む と が で きる 。 

[0377] 

別 の 一 般 化 的 され た 態様 は 、 各 指示 が ロボ ッ ト 命 令 シ ー ケ ンス を 含み 、 ロ ボッ ト 命 令 が 
動 的 感知 作動 と ロボ ッ ト 動 作 作 動 と を 含む 個人 の オリ ジ ナ ル 動 作 に 対応 する 小 規模 操作 の 
一 連 の 指示 で 構成 され る 生成 物 を 作製 する た め の 命 令 セ ッ ト を 受信 する 段階 と 、 小 規模 操 
作 シ ー ケ ンス を 再現 する こと が で きる ロボ ッ ト 装 置 に 命令 セッ ト を 供給 する 段階 と 、 生 成 
物 に 関す る 小 規模 操作 に 対す る 命令 シー ケン ス を ロボ ッ ト 装 置 に よっ て 実行 し 、 そ れ に よ 
っ て 個人 に よっ て 調製 され た オリ ジ ナ ル の 生成 物 と 実質 的 に 同じ 結果 を 得る 段階 と を 含む 
ロボ ッ ト 装 置 を 操作 する 方 法 を 提供 する 。 

[0378] 

異な る 態様 に お いて 、 複 数 の 生成 物 調 製 の 移動 を 有する レシ ピ を 複製 する た め の ロ ボッ 
ト 命 令 ス クリ プ ト を 実行 する 段階 と 、 各 調製 の 移動 が 、 標 準 ツ ー ル 又は 標準 物体 の 標準 把 
持 動作 と し て 識別 され る か 、 標 準 ハ ンド 操作 動作 又は 標準 物体 と し て 識別 され る か 、 又 は 
非 標準 物体 と し て 識別 され る か を 決定 する 段階 と 、 各 調製 の 移動 に 関し て 、 調 製 の 移動 が 
標準 物体 の 標準 把持 動作 を 含む 場合 に 、 ロ ボッ ト 調 理 デ バイ ス に 第 1 の デー タベース ライ 
ブラ リ に アク セス する よう に 命令 する 段階 、 食 品 調 製 の 移動 が 標準 ハン ド 操 作動 作 又 は 標 
準 物体 を 含む お 場合 に 、 ロ ボッ ト 調 理 デ バイ ス に 第 2 の デー タベース ライ ブラ リ に アク セス 
する よう に 命令 する 段階 、 及 び 食 品 調製 の 移動 が 非 標準 物体 を 含む 場合 に 、 ロ ボッ ト 調理 
デバ イス に 非 標 準 物体 の 3 次 元 モ デル を 作成 する よう に 命令 する 段階 の うち の 1 又は 2 以 
上 の 段階 と を 含む ロボ ッ ト 装置 を 操作 する 更に 一 般 化 され た 方 法 を 考案 する こと が で きる 
。 決定 段階 及び 又は 命令 段階 は 、 特 に 、 コ ンピュータ シス テム に お いて 又は それ に よっ 
て 実施 する こと が で きる 。 コ ンピュータ シス テム は 、 プ ロ セ ッ サ 及び メモ リ を 有する こと 
が で きる 。 

[0379] 

別 の 態様 は 、 レ シ ピ が 1 又は 2 以上 の 調製 ステ ー ジ に 分 解 さ れ 、 各 調製 ステ ー ジ が 小 規 
模 操作 及び 動 的 プリ ミ テ ィ ブ の シー ケン ス に 分 解 さ れ 、 各 小 規模 操作 が 動作 プリ ミ テ ィ ブ 
シー ケン ス に 分 解 さ れる ロボ ッ ト 装 置 75 に よっ て 生成 物 ( 食品 料理 等 ) を 調製 する こと 
に よっ て レシ ピ を 再現 する 段階 を 含む ロボット 装置 75 に よる 生成 物 調 製 の た め の 方 法 に 
見 出す こと が で きる 。 好ま し く は 、 各 小 規模 操作 は 、 該 当 す る 物体 の 位置 、 向 き 、 形 状 、 
及び 1 又は 2 以上 の 該当 する 原材料 に 鑑み て 当該 小 規 模 操 作 に 対し て 最適 な 結果 を 生じ る 
よう に 試験 済み で ある ( 好 結 果 を 伴っ て ) 。 

[0380] 

更に 別 の 方 法 態様 は 、 キ ッ チ ン 環 境 等 の 標準 化 タ スク 環境 モジ ュー ル の 周囲 に ある セン 
サ か ら 濾 過 生 デー タ を 受信 する 段階 と 、 濾 過 生 デー タ か ら ス クリ プ ト デ ー タ シー ケン ス を 
発生 させ る 段階 と 、 ス クリ プ ト デ ー タ シー ケン ス を 機能 を 実施 する 1 対 の ロボ ッ ト の アー 
ム 及 び ハ ンド を 制御 する た め の 指 令 を 含む 生成 物 を 調製 する た め の 機 械 可 読 か つ 機 械 実行 
可能 指令 に 変換 する 段階 と を 含む レシ ピス クリ プ ト 生成 の た め の 方 法 に お いて 考案 する こ 
と が で きる 。 こ の 機能 は 、1 又は 2 以上 の 調理 ステ ー ジ 、1 又は 2 以上 の 小 規模 操 作 、 及 
び 1 又は 2 以上 の 動作 プリ ミ テ ィ ブ か ら な る 群 か ら の も の と する こと が で きる 。 こ の 方 法 
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に 従っ て 作動 する よう に 構成 され た ハー ドウ ェ ア 特 微 及 び / 又 は ソフ トウ ェ ア 特 微 を 含む 
レシ ピス クリ プ ト 生成 シス テム を 考案 する こと も で きる 。 
[0381] 

上 記 の 態様 の うち の いずれ に お いて も 、 以 下 の こ と を 考案 する こと が で きる 。 通常 、 生 
成 物 の 調製 は 、 原 材料 を 用 いる 。 命令 を 実行 する 段階 は 、 一 般 的 に 生成 物 の 調製 に 使用 さ 
れる 原材料 の 性 質 を 感知 する 段階 を 含む 。 生成 物 は 、( 食品 ) レシ ピ ( 電子 記述 内 に 保持 
する こと が で きる ) に 従っ た 食品 料理 と する こと が で き 、 個 人 は シェ フ と する こと が で き 
る 。 作業 機材 は 、 キ ッ チ ン 機 材 を 含む と が で きる 。 こ れ ら の 方 法 は 、 本 明細 書 で 説明 し 
た 他 の 特徴 の うち の いずれ か 1 つ 又 は 2 以上 と の 組合 せ で 用 いる こと が で きる 。 ERROR 
徴 の うち の 1 つ 、1 つよ り も 多く 、 又 は 全て を 組み 合わ せる こと が で き 、 従 っ て 例え ば 1 
つの 態様 か ら の 特徴 を 別 の 態様 と 組み 合わ せる こと が で きる 。 各 態様 は 、 コ ンピュータ 実 
装 式 の も の と する こと が で き 、 コ ンピュータ 又は プロ セッ サ に よっ て 作動 され た 時 に 各 方 
法 を 実施 する よう に 構成 され た コン ピュ ー タ プロ グラ ム を 提供 する こと が で きる 。 各 コン 
ピュ ー タ プロ グラ ム は 、 コ ンピュータ 可 読 媒体 上 に 格納 する こと が で きる 。 こ れ に 加え て 
又は これ に 代え て 、 プ ログ ラム は 、 部 分 的 又は 完全 に ハー ドウ ェ ア 実 装 の も の と する こと 
が で きる 。 こ れ ら の 態様 は 、 組 み 合 わせ る こと が で きる 。 こ れ ら の 態様 の うち の いずれ か 
に 関し て 説明 し た 方 法 に 従っ て 作動 する よう に 構成 され た ロボ ッ ト シ ステ ム を 提供 する こ 
と も で きる 。 

[0382] 

別 の 態様 に お いて 、 第 1 の 計 装 環境 内 で 人 間 の 動き を 観察 し て 人 間 の 動き デー タ を 生成 
する こと が で きる マル チ モ ー ド 感知 シス テム と 、 マ ル チ モ ー ド 感知 シス テム に 通信 的 に 結 
合 さ れ 、 マ ル チ モ ー ド 感知 シス テム か ら 受 け 取 っ た 人 間 の 動き デー タ を 記録 し 、 好 まし く 
は ロボ ッ ト シ ステ ム の 操作 を 定義 むす る よう な 動き プリ ミ テ ィ ブ を 抽出 する よう に 人 間 の 動 
き デ ー タ を 処理 する た め の プ ロ セ ッ サ (コン ピュ ー タ と する こと が で きる ) と を 備え た 口 
ボッ トシ ステ ム を 提供 する こと が で きる 。 動き プ プリ ミ テ ィ ブ は 、 本 明細 書 で ( 例え ば 直 
前 の 段落 で ) 説明 し た 小 規模 操作 と する こと が で き 、 標 準 フ ォ オー マッ ト を 有する こと が で 
きる 。 動き プリ ミ テ ィ ブ は 、 特定 の タイ プ の 動作 及び その タイ プ の 動作 の パラ メー タ 、 倒 
えば 、 定 義 さ れ た 開始 点 、 終 了 点 、 力 、 及 び 把 持 タ イプ を 有する 引っ 張り 動作 を 定義 する 
こと が で きる 。 人 任意 的 に 、 更 に 、 プ ロ セ ッ サ 及び / 又 は マル チ モ ー ド 感知 シス テム に 通信 
的 に 結合 され た ロボ ッ ト 装 置 を 提供 する こと が で きる 。 ロ ボッ ト 装 置 は 、 第 2 の 計 装 環境 
内 で 観察 され た 人 間 の 動き を 再現 する た め に 動き プリ ミ テ ィ ブ 及び 又は 人 間 の 動き デー 
タ を 用 いる こと が で きる も の と する こと が で きる 。 

[0383] 

更に 別 の 態様 に お いて 、 人 間 の 動き か ら 取 り 込 まれ た 人 間 の 動き デー タ に 基づく ロボ ッ 
トシ ステ ム の 操作 を 定義 むす る 動き プリ ミ テ ィ ブ を 受信 する た め の プ ロ セ ッ サ (コン ピュ ー 
タ と する こと が で きる ) を 含む ロボ ッ ト シ ステ ム と 、 プ ロ セ ッ サ に 通信 的 に 結合 され て 、 
ツ 


77 


動き プリ ミ テ ィ ブ を 用 いて 計 装 環境 内 で 人 間 の 動き を 再現 する こと が で きる ロボ ッ ト シ ス 
テム と を 提供 する こと が で きる 。 こ れ ら の 態様 を 更に 組み 合わ せる こと が で きる こと が 理 
解 さ れる で あろ う 。 

[0384] 

更に 別 の 態様 は 、 第 1 及び 第 2 の ロボ ッ ト ア ー ム と 、 各 ハン ド が それ ぞ で れ の アー ム に 結 
合 さ れ た 手首 を 有 し 、 各 ハン ド が 手掌 と 複数 の 多 関節 指 と を 有 し 、 そ れ ぞ れ の ハン ド 上 の 
各 多 関節 指 が 少な く と も 1 つの セン サ を 有する 第 1 及び 第 2 の ロボ ッ ト ハン ド と 、 複数 の 
埋め 込み セン サ を 有する それ ぞ れ の ハン ド を 各々 が 覆う 第 1 及び 第 2 の グロ ー ブ と を 含む 
ロボ ッ ト シ ステ ム に 見 出す こと が で きる 。 好ましく は 、 ロ ボッ トシ ステ ム は 、 ロ ボッ トキ 
ッ チ ン シ ス テム で ある 。 

[0385] 

異な る が 関連 する 態様 に お いて 、 標 準 化 タ スク 環境 モジ ュー ル 、 好 まし く は キッ チン と 
人 間 に 物 理 的 に 結合 され る よう に 構成 され た 第 1 の タイ プ の セン サ 及 び 人 間 か ら 離 間 す 
る よう に 構成 され た 第 2 の タイ プ の セン サ を 有する 複数 の マル チ モ ー ド セン サ と を 含 お 動 
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き 取 り 込 み シ ステ ム を 更に 提供 する こと が で きる 。 第 1 の タイ プ の セン サ は 、 人 間 外 肢 の 
姿勢 を 測定 し 、 人 間 外 肢 の 動き デー タ を 感知 する た め の も の と する こと が で きる こと 、 第 
2 の タイ プ の セン サ は 、 人 間 外 肢 の 環境 、 物 体 、 移 動 、 及 び 場 所 の うち の 1 又は 2 以上 の 
3 次 元 構成 の 空間 位置 合わ せ を 決定 する た め の も の と する こと が で きる こと 、 第 2 の タイ 
プ の セン サ は 、 活 動 デ ー タ を 感知 する よう に 構成 する こと が で きる こと 、 標 準 化 タス ク 環 
境 は 、 第 2 の タイ プ の セン サ と イン タフ ェ ー ス 接続 する た め の コ ネ ク タ を 有する こと が で 
きる こと 、 第 1 の タイ プ の セン サ 及 び 第 2 の タイ プ の セン サ は 、 動 き デ ー タ と 活動 デー タ 
を 測定 し 、 動 き デ ー タ と 活動 デー タ の 両方 を 生成 物 ( 食品 等 ) の 調製 に 関す る スト レー ジ 
及び プロ セス に 向け て コン ピュ ー タ に 送る こと の うち の 1 又は 2 以上 が 該当 する 。 
[0386] 

これ に 加え て 又は これ に 代え て 、5 2 DOD 指 < 、 内 部 并 节 及 从 变形 可 能 面 材 料 在 手掌 〇 榜 
骨 側 で 親指 の 基部 の 近く に 配置 され た 第 1 0ZZzI uS. FEÉORSMACERS NADO BE 
隔 し て 配置 され た 第 2 の 変形 可能 領域 、 及 び 手 掌 上 に 配置 され 、 指 の 基部 に わた っ て 延び 
る 第 3 の 変形 可能 領域 と いう 3 つの 領域 内 に 有する 5 つの 指 に 接続 され た 手掌 と を 含む 感 
知 グ ロー ブ で 被覆 され た ロロ ボット ハン ド に お ける 態様 を 考案 する こと が で きる 。 好ま し く 
は 、 第 1 の 変形 可能 領域 と 、 第 2 の 変形 可能 領域 と 、 第 3 の 変形 可能 領域 と 、 内 部 関節 と 
の 組合 せ は 集合 的 に 作動 し 、 特 に 食品 調製 に 関す る 小 規模 操作 を 実施 する 。 

【0387】 

上 記 の シス テム 、 デ バイ ス 、 又 は 装置 の 態様 の うち の いずれ に 関し て も 、 シ ステ ム の 機 
能 を 実施 する た め の 段 階 を 含む 方 法 の 態様 を 更に 提供 する こと が で きる 。 こ れ に 加え て 又 
は これ に 代え て 、 人 任意 的 な 特徴 を 他 の 態様 に 関し て 本 明細 書 で 説明 し た 特徴 の うち の い ず 
れ か 1 つ 又 は 2 以上 に 基づい て 見 出す こと が で きる 。 

[0388) 

図 1 00 は 、 人 作成 者 の 記録 シス テム 2710 と 商用 ロボ ッ ト シ ステ ム 2720 と を 有 す 
る ロボ ッ ト 人間 技能 再現 シス テム 2700 の 一 般 適 用 性 ( 又は 汎用 性 ) を 例示 する ブロ ッ 
ク 図 で ある 。 人 間 技 能 再 現 シ ステ ム 2700 は 、 対 象 の 専門 家 又 は 作成 者 27 1 1 の 移動 
又は 操作 を 取り 込む た め に 用 いる こと が で きる 。 人 作成 者 2 7 1 1 は 、 そ の それ ぞ れ の 分 野 
に お ける 専門 家 と する こと が で き 、 調 理 、 描 画 、 医 療 診断 、 又 は 楽器 演奏 等 の 特定 の タス 
ク を 洗練 させ る の に 必要 な 技能 を 獲得 し た 職業 者 又は あら ゆる 者 と する こと が で きる 。 作 
成 者 の 記録 シス テム 27 1 0 は 、 感 知 入力 、 例 えば 動き 感知 入力 を 有する コン ピュ ー タ 2 
7 1 2 と 再現 ファ イル 及び 対象 者 技能 ライ ブラ リ 2714 を 格納 する た め の メ モリ 2 7 
1 3 と を 備え る 。 作成 者 の 記録 シス テム 2710 は 、 専 用 コン ピュ ー タ と する こと が で き 
る か 、 又 は 作成 者 2 7 1 1 の 移動 を 記録 し て 取り 込み 、 更 に これ ら の 移動 を 解析 し 、 コ ン 
ピュ ー タ 2 7 1 2 上 で 処理 し て メモ リ 271 3 に 格納 する こと が で きる 段階 に 細分 化 に す 
る た め の 能 力 を 有する 汎用 コン ピュ ー タ と する こと が で きる 。 セ ン サ は 、 あ ら ゆ る タイ プ 
の 視覚 セン サ 、| R セン サ 、 熱 セン サ 、 近 接 度 セ ン サ 、 又 は タス ク を 実施 する の に ロボ ッ 
トシ ステ ム に よっ て 必要 と され る 小 規 模 操作 を 細分 化し 、 完 成 さ せる た め の 情 報 を 収集 す 
る こと が で きる いずれ か の 他 の タイ プ の セン サ と する こと が で きる 。 メ モリ 271 3 は 、 
あら ゆる タイ プ の 遠隔 メモ リ 方 式 又 は 局所 メモ リ 方 式 の スト レー ジ と する こと が で き 、 磁 
気 、 光 学 、 又 は いずれ か の 他 の 公知 の 電子 スト レー ジ シ ステ ム 上 に 格納 する こと が で きる 
。 メ モリ 27 13 は 、 公 衆 又は 私 設 の クラ ウド ベー ス の シス テム と する こと が で き 、 局 所 
的 に 準備 する こと が で きる 、 又 は 第 三 者 が 提供 する こと が で きる 。 対 象 者 技能 ライ ブラ 
リ 271 4 は 、 過 去 に 記録 され て 取り 込ま れ た 小 規模 操作 の 集積 体 又 は 集合 体 と する こと 
が で き 、 タ スク 毎 、 ロ ボッ ト 構成 要素 毎 、 又 は 技能 毎 等 の 論理 順 又 は 関係 順に 分 類 又は 配 
列 す る こと が で きる 。 

[038929] 

商用 ロボ ッ ト シ ステ ム 2720 は 、 ユ ー ザ 2721 と 、 ロ ボッ ト 実 行 エ ンジ ン を 有する 
コン ピュ ー タ 2722 と 、 小 規模 操作 ライ ブラ リ 2723 と を 含む お コンピュータ 272 
2 は 汎用 又は 専用 の コン ピュ ー タ を 含み 、 プ ロ セ ッ サ 及び / 又 は その 他 の 標準 コン ピュ ー 
ティ ング デバ イス の あら ゆる 集積 体 と する こと が で きる 。 コ ンピュータ 2722 は 、 記 録 
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シス テム に よっ て 取り 込ま れ た 移動 を 再生 する た め に アー ム ノ ハンド 等 の ロボ ッ ト 要素 又 
は 完全 な 人 間 型 ロボ ッ ト を 作動 させ る た め の ロ ボッ ト 実 行 エ ンジ ン を 備え る 。 コ ン ピ ュ ー 
タ 2722 は 、 記 録 プ ロ セ ス 中 に 取り 込ま れ た プロ グラ ム フ ァ イル 又は アプ リ に 従っ て 作 
成 者 2 7 1 1 の 標準 化物 体 ( 例え ば ツー ル 及 び 機 材 ) を 作動 させ る こと も で きる 。 コンピ 
ュー タ 2722 は 、 シ ミュ レー ショ ン モ デル の 較正 及び 実 時 間 調 節 に 向け て 3D モ デル 化 
フィ ー ド バッ ク を 制御 し 、 取 り 込 むこ と も で きる 。 小 規模 操作 ライ ブラ リ 2723 は 、 作 
成 者 の 記録 シス テム 2 7 10 か ら 通 信 リ ンク 2701 を 通じ て 商用 ロロ ボット シス テム 2 7 
20 に ダウ ン ロ ー ド され た 取り 込み 済み 小 規模 操作 を 格納 する 。 小 規模 操作 ライ ブラ リ 2 
7 2 3 は 、 小 規模 操作 を 局所 的 又は 遠隔 的 に 格納 する こと が で き 、 こ れ ら の 小 規 模 操作 を 
事前 定義 ベー ス 又 は リレー ショ ナル ベー ス で 格納 する こと が で きる 。 通信 リン ク 2701 
は 、( 対象 者 の ) 人 間 技 能 に 関す る プロ グラ ム フ ァ イル 又は アプ リ を 購入 ベー ス 、 ダ ウン 
ロー ド ベー ス 、 又 は 購読 ベー ス で 商用 ロボ ッ ト シ ステ ム 2720 に 伝送 する 。 作動 時 に ロ 
ボッ ト 人 間 技 能 再現 シス テム 2700 は 、 人 作成 者 271 1 が タス ク 又 は 一 連 の タス ク を 実 
施す る こと を 可能 に し 、 こ れ ら の タス ク は コン ピュ ー タ 2712 上 に 取り 込ま れ 、 メ モリ 
27 1 3 に 格納 され て 小 規模 操作 ファ イル 又は 小 規模 操作 ライ ブラ リ が 作成 され る 。 次 に 
れ ら の 小 規模 操作 ファ イル を 、 通 信 リ ンク 2701 を 通じ て 商用 ロボ ッ ト シ ステ ム 2 7 
0 に 伝達 し 、 コ ンピュータ 2722 上 で 実行 する こと が で き 、 そ れ に よっ て ハン ド 及 び 
ー ム の ロボ ッ ト 外 肢 セ ッ ト 又 は 人 間 型 ロボ ッ ト が 、 人 作成 者 2 7 1 1 の 移動 を 複製 する 。 
の 方 式 で 、 必 要 な タス ク を 完了 する た め に 作成 者 2 7 1 1 の 移動 が ロボ ッ ト に よっ て 再 
現さ れる 。 

[0390] 

図 1 01 は 、 様 々 な モジ ュー ル を 有する ロボ ッ ト 人 間 技 能 再 現 エ ンジ ン 2800 を 例示 
する ソフ トウ ェ ア シ ステ ム 図 で ある 。 ロ ボッ ト 人 間 技 能 再 現 エ ンジ ン 2800 は 、 入 力 モ 
ジュ ー ル 2801 と 、 作 成 者 の 移動 記録 モジ ュー ル 2802 と 、 作 成 者 の 移動 プロ グラ ム 
モジ ュー ル 2803 と 、 セ ン サ デー タ 記 録 モ ジュ ー ル 2804 と 、 品 質 チ ェ ッ クモ ジュ ー 
ル 2 805 と 、 ソ フト ウェ ア 実 行 手順 プロ グラ ム フ ァ イル を 格納 する た め の メ モリ モジ ュ 
ー ル 2806 と 、 記 録 さ れ た セン サ デ ー タ に 基づく も の と する こと が で きる 技能 実行 手順 
モジ ュー ル 2807 と 、 標 準 技能 移動 及び 物体 パラ メー タタ 取り 込み モジ ュー ル 2808 と 

小 規模 操作 移動 及び 物体 パラ メー タモ ジュ ー ル 2809 と 、 保 守 モ ジュ ー ル 2810 と 

出力 モジ ュー ル 281 1 と を 備え る こと が で きる 。 入力 モ ジュ ー ル 2801 は 、 キ ー ボ 
ー ド 、 マ ウス 、 又 は その 他 の 入力 デバ イス 等 の あら ゆる 標準 入力 デバ イス を 含む こと が で 
き 、 情 報 を ロボ ッ ト 人間 技能 再現 エン ジン 2800 内 に 入力 する た め に 用 いる こと が で き 
る 。 作成 者 移動 記録 モジ ュー ル 2802 は 、 ロ ボッ ト 人 間 技 能 再 現 エ ンジ ン 2800 が 作 
成 者 2 7 1 1 の 移動 又は 小 規 模 操 作 を 記録 し て いる 時 に 作成 者 27 1 1 の 全て の 移動 及び 
動作 を 記録 し て 取り 込む 。 記録 モ ジュ ー ル 2802 は 、 入 力 を いずれ か 公知 の フォ ー マ ッ 
ト で 記録 する こと が で き 、 人 作成 者 の 移動 を 基本 的 移動 を 構成 する 小さ い 洒 次 的 移動 に 構造 
分 解す る こと が で きる 。 作成 者 移動 記録 モジ ュー ル 2802 は ハー ドウ ェ ア 又 は ソフ トウ 
ェ ア を 備え る こと が で き 、 あ ら ゆ る 個数 の 論理 回 路 又 は 論理 回 路 の あら ゆる 組合 せ を 備え 
る こと が で きる 。 人 作成 者 の 移動 プロ グラ ム モ ジュ ー ル 2803 は 、 シ ステ ム が 移動 を 取り 
込ん で 複写 する こと を 可能 に する の で は な く 、 人 作成 者 27 1 1 が 移動 を プロ グラ ム す る こ 
と を 可能 に する 。 作成 者 の 移動 プロ グラ ム モ ジュ ー ル 2803 は 、 和 入力 命令 と 、 作 成 者 2 
7 1 1 を 観測 する こと に よっ て 取得 され た 取り 込み 済み パラ メー タ と の 両方 を 通じ て の 入 
力 を 可能 に する こと が で きる 。 作成 者 の 移動 プロ グラ ム モ ジュ ー ル 2803 は ハー ドウ ェ 
ア 又 は ソフ トウ ェ ア を 備え る こと が で き 、 あ ら ゆ る 個数 の 論理 回 路 又 は 論理 回 路 の あら ゆ 
る 組合 せ を 利用 し て 実装 する こと が で きる 。 セ ン サ デー タ 記 録 モ ジュ ー ル 2804 は 、 記 
録 プ ロ セ ス 中 に 取り 込ま れる セン サ 入 力 デ ー タ を 記録 する た め に 用 いら れる 。 セ ン サ デー 


(4 NM 


タ 記 録 モ ジュ ー ル 2804 は ハー ドウ ェ ア 又 は ソフ トウ ェ ア を 備え る こと が で き 、 あ ら ゆ 
る 個数 の 論理 回 路 又 は 論理 回 路 の あら ゆる 組合 せ を 利用 し て 実装 する こと が で きる 。 セ ン 
サ デ ー タ 記録 モジ ュー ル 2804 は 、 動 き 、|I R、 聴 覚 、 又 は 同様 の も の 等 の 一 連 の セン 
サ に よっ て 監視 され て いる タス ク を 作成 者 2 7 1 1 が 実施 し て いる 時 に 利用 する こと が で 
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きる 。 セ ン サ デー タ 記 録 モ ジュ ー ル 2804 は 、 実 施さ れ て いる タス ク の 小 規模 操 作 を 生 
成す る た め に 用 いる べき 全て の デー タ を これ ら の セン サ か ら 記 録 す る 。 品 質 チ ェ ッ クモ ジ 
ュー ル 2805 は 、 到 着 す る セン サ デ ー タ 、 全 体 的 な 再現 エン ジン 、 セ ン サ 、 又 は シス テ 
ム の いずれ か の 他 の 構成 要素 又は モジ ュー ル の 健全 性 を 監視 する た め に 用 いる こと が で き 
る 。 品質 チェ ッ ク モ ジュ ー ル 2805 は ハー ドウ ェ ア 又 は ソフ トウ ェ ア を 備え る こと が で 
き 、 あ ら ゆ る 個数 の 論理 回 路 又 は 論理 回 路 の あら ゆる 組合 せ を 利用 し て 実装 する こと が で 
きる 。 メ モリ モジ ュー ル 2806 は あら ゆる タイ プ の メモ リ 要 素 と する こと が で き 、 ソ フ 
トウ ェ ア 実 行 手順 プロ グラ ム フ ァ イル を 格納 する た め に 用 いる こと が で きる 。 メ モリ モジ 
ュー ル 2806 は 局所 メモ リ 又 は 遠隔 メモ リ を 備え る こと が で き 、 短 期 的 、 永 久 的 、 又 は 
ー 時 的 な メモ リス トレ ー ジ を 用 いる こと が で きる 。 メ モリ モジ ュー ル 2806 は 、 あ ら ゆ 
る 形態 の 磁気 的 、 光 学 的 、 又 は 機械 的 な メモ リ を 利用 する こと が で きる 。 技能 実 行 手順 モ 
ジュ ー ル 2807 は 、 記 録 さ れ た セン サ デ ー タ に 基づい て 特定 の 技能 を 実装 する た め に 用 
いら れる 。 技能 実行 手順 モジ ュー ル 2807 は 、 ロ ボッ ト 再 現 エ ンジ ン に よっ て 取り 込ま 
れ た も の 等 の タス ク 又 は タス ク の 一 部 分 を 完了 する た め の 一 連 の 段階 又は 小 規 模 操作 を 実 
行 す る た め に 記録 済み セン サ デ ー タ を 利用 する こと が で きる 。 技能 実 行 手順 モジ ュー ル 2 
80 7 は ハー ドウ ェ ア 又 は ソフ トウ ェ ア を 備え る こと が で き 、 あ ら ゆ る 個数 の 論理 回 路 又 
は 論理 回 路 の あら ゆる 組合 せ を 利用 し て 実装 する こと が で きる 。 

[03291] 

標準 技能 移動 及び 物体 パラ メー タモ ジュ ー ル 2802 は 、 ソ フト ウェ ア 又 は ハー ドウ ェ 
ア に 実装 され た モジ ュー ル と する こと が で き 、 和 物体 の 標準 の 移動 及び 又は 基本 技能 を 定 
義 す むす る こと の た め の も の で ある 。 こ の モジ ュー ル は 、 ロ ボッ ト 手 順 の 間 に 利 用 する こと が 
必要 な 可能 性 が ある 標準 物体 に つい て の 情報 を ロボ ッ ト 再現 エン ジン に 提供 する 対象 者 パ 
ラメ ー タ を 含む こと が で きる 。 こ の モジ ュー ル は 、 い ずれ か 1 つの 小 規 模 操作 に 特有 の も 
の で は な い 標 準 技能 の 移動 に 関連 する 命令 及び // 又 は 情報 を 含む こと も で きる 。 保守 モ ジ 
ュー ル 2810 は 、 シ ステ ム 及 び ロ ボッ ト 再現 エン ジン を 監視 し て これ ら に 対し て 日 常 保 
守 を 実施 する た め に 用 いら れる あら ゆる ルー チン 又は ハー ドウ ェ ア と する こと が で きる 。 
保守 モジ ュー ル 2810 は 、 ロ ボッ ト 人 間 技 能 再 現 エ ンジ ン に 結合 され た いずれ か の 他 の 
モジ ュー ル 又 は シス テム を 制御 し 、 監 視 し 、 更 に その 障害 に 対応 する こと を 可能 に する こ 
と が で きる 。 保 守 モ ジュ ー ル 2810 は ハー ドウ ェ ア 又 は ソフ トウ ェ ア を 備え る こと が で 
き 、 あ ら ゆ る 個数 の 論理 回 路 又 は 論理 回 路 の あら ゆる 組合 せ を 利用 し て 実装 する こと が で 
きる 。 出力 モジ ュー ル 28 1 1 は 、 ロ ボッ ト 人間 技 能 再現 エン ジン 2800 か らい ずれ か 
の 他 の シス テム 構成 要素 又は モジ ュー ル へ の 通信 を 可能 に する 。 出力 モジ ュー ル 281 1 
は 、 取り 込ま れ た 小 規 模 操作 を 商用 口 ボ ッ ト シ ステ ム 2720 に エク スポ ー ト 又は 伝送 す 
る た め に 用 いる こと が で きる か 、 又 は 情報 を スト レー ジ に 伝送 する た め に 用 いる こと が で 
きる 。 出力 モジ ュー ル 281 1 は ハー ドウ ェ ア 又 は ソフ トウ ェ ア を 備え る こと が で き 、 あ 
ら ゆ る 個数 の 論理 回 路 又 は 論理 回 路 の あら ゆる 組合 せ を 利用 し て 実装 する こと が で きる 。 
バス 281 2 は 、 ロ ボッ ト 人 間 技 能 再 現 エ ンジ ン 内 に ある 全て の モジ ュー ル を 結合 し 、 並 
列 バ ス 、 直 列 バ ス 、 同期 、 又 は 非同期 の も の と する こと が で きる 。 バ ス 2812 は 、 シ リ 
アル デー タ 、 パ ケッ ト 化 デー タ 、 又 は いずれ か の 他 の 公知 の デー タ 通 信 法 を 用 いる あら ゆ 
る 形態 で の 通信 を 可能 に する こと が で きる 。 

[03292] 

小 規模 操作 移動 及び 物体 パラ メー タモ ジュ ー ル 2809 は 、 取 り 込 み 済み の 小 規模 操作 
及び 作成 者 の 移動 を 格納 及び 又は 分 類する た め に 用 いる こと が で きる 。 こ の モジ ュー ル 
は 、 再現 エ ンジ ン 並 びに ユー ザ の 制御 下 に ある ロボ ッ ト シ ステ ム に 結合 する こと が で きる 
[03293] 

図 102 は 、 ロ ボッ ト 人 間 - 技能 再現 シス テム 2 7 0 0 の 一 実施 形態 を 例示 する ブロ ッ 
ク 図 で ある 。 ロ ボッ ト 人 間 - 技能 再現 シス テム 2700 は 、 コ ンピュータ 2712( 又は 
コン ピュ ー タ 2722) と 、 動 き 感 知 デ バイ ス 2825 と 、 非 標準 物体 2827 と を 含む 
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[03294] 

コン ピュ ー タ 271 2 は 、 ロ ボッ ト 人 間 - 技能 再現 エン ジン 2800 と 、 和 移動 制御 モジ 
ュー ル 2 8 20 と 、 メ モリ 2821 と 、 技 能 移動 エミ ュ レ ー タ 2822 と 、 拡 張 シ ミュ レ 
ーション 検証 及び 較正 モジ ュー ル 2823 と 、 標 準 物体 アル ゴリ ズム 2824 と を 備え る 
。 図 1 02 に 関し て 説明 し た よう に 、 ロ ボッ ト 人 間 - 技能 再現 エン ジン 2800 は 、 タ ス 
ク の 実行 中 に 小 規 模 操 作 を 生成 し 、 了 取り 込む た め に 作成 者 2 7 1 1 の 移動 の 取り 込み を 可 
能 に する 一 部 の モジ ュー ル を 備え る 。 取り 込ま れ た 小 規 模 操 作 は 、 セ ン サ 入力 デー タ か ら 
タス ク を 完了 する た め に 用 いる こと が で きる か 、 又 は ロボ ッ ト ア ー ム ハン ド 又 は 人 間 
型 ロ ボッ ト 2830 が タス ク 又 は タス ク の 一 部 分 を 完了 する の に 必要 な 入力 を 作成 する た 
め に 他 の 小 規模 操作 と 直列 又は 並列 で 組み 合わ せる こと が で きる ロボ ッ ト 制 御 ラ イブ ラリ 
デー タ に 変換 され る 。 

[0395] 

ロボ ッ ト 人 間 - 技能 再現 エン ジン 2800 は 、 様 々 な ロボ ッ ト 構 成 要素 の 移動 を これ ら 
の ロボ ッ ト 構 成 要素 か ら 取 得 さ れ た 視覚 、 聴 覚 、 触 覚 、 又 は その 他 の フィ ー ド バッ ク に 基 
づい て 制御 又は 構成 する た め に 用 いる こと が で きる 移動 制御 モジ ュー ル 2820 に 結合 さ 
れる 。 メ モリ 2821 は 、 コ ンピュータ 2712 に 結合 する こと が で き 、 技 能 実行 プロ グ 
ラム ファ イル を 格納 する た め に 必要 な メモ リ 構 成 要素 を 備え る 。 技能 実行 プロ グラ ム フ ァ 
イル は 、 コ ンピュータ 2712 が ロボ ッ ト 構 成 要素 に タス ク 又 は 一 連 の タス ク を 完了 させ 
る た め の 一 連 の 命令 を 実行 する の に 必要 な 命令 を 含む 。 技能 移動 エミ ュ レ ー タ 2822 は 
ロボ ッ ト 人 間 - 技能 再現 エン ジン 2800 に 結合 され 、 実 際 の セン サ 入 力 な し に 作成 者 の 
技能 を 模擬 する た め に 用 いる こと が で きる 。 技能 移 動 エ ミュ レー タ 2822 は 、 セ ン サ 入 
力 を 与え る 作成 者 2 7 1 1 の 使用 な し に 技能 実行 プロ グラ ム の 作成 を 可能 に する た め に 品 
ボッ ト 人 間 - 技能 再現 エン ジン 2800 に 別 の 入力 を 与え る 。 拡張 シミ ュ レ ーション 検証 
及び 較正 モジ ュー ル 2823 は 、 ロ ボッ ト 人 間 - 技 能 再 現 エ ンジ ン 2800 に 結合 する こ 
と が で き 、 拡 張 作 成 者 入力 を 与え 、3 D モ デル 化 及 び 実 時 間 フ ィ ー ド バッ ク に 基づい て ロロ 
ボッ ト の 移動 に 実 時 間 調節 を 与え る 。 コ ンピュータ 27 1 2 は 、 標 準 物体 を 用 いて タス ク 
を 完了 する た め に ロロ ボット ハン ド 72 プ プロ ボット アー ム 70 を 制御 する た め に 用 いら れる 
標準 物体 アル ゴリ ズム 2824 を 備え る 。 標準 物体 は コンロ 又は EKG 器 具 等 の 標準 の 
ツー ル 又 は 道具 又は 標準 機材 を 含む と が で きる 。2824 の アル ゴリ ズム は 事前 コン パ 
イル され 、 ロ ボッ ト 人 間 技 能 再 現 を 用 いた 個別 訓練 を 必要 と し な い 。 

【0396】 
コン ピュ ー タ 2712 は 、1 又は 2 以上 の 動き 感知 デバ イス 2825 に 結合 され る 。 動 
感知 デバ イス 2825 は 、 視 覚 動 き セ ン サ 、|I R 動 き セ ン サ 、 追 跡 セ ン サ 、 レ ー ザ 監視 
ン サ 、 又 は コン ピュ ー タ 2712 が 3D 空 間 内 の 追跡 対象 デバイス の 位置 を 監視 する こ 
と を 可能 に する いずれ か の 他 の 入力 デバ イス 又は 記録 デバ イス と する こと が で きる 。 動き 
感知 デバ イス 2825 は 、 単 点 セ ン サ 、 対 に な っ た 送信 器 及び 受信 器 、 対 に な っ た マー カ 
及び セン サ 、 又 は いずれ か の 他 の タイ プ の 空間 セン サ を 含む 単 一 の セン サ 又 は 一 連 の セン 
サ を 備え る こと が で きる 。 ロ ボッ ト 人 間 - 技能 再現 シス テム 2700 は 標準 化物 体 2 8 2 
6 を 含む こと が で きる 。 標準 化物 体 2826 は 、 ロ ボッ ト 人 間 - 技能 再現 シス テム 270 
0 内 に お いて 標準 の 向き 及び 位置 で 見 つか る あら ゆる 標準 物体 で ある 。 こ れ ら の 標準 化物 
体 2 8 2 6 は 、 標 準 化 ツー ル 又 は 標準 の ハン ドル 又は グリ ッ プ を 有する ツー ル 2826- 
a 、 標 準 機材 2 826-b、 又 は 標準 化 空 間 2826-c を 含む こと が で きる 。 標準 化 ツ 
ー ル 2 826-a は 、 図 12A~- 図 1 2C 及 び 図 152- 図 162S に 描 示 し て いる も の 
と する こと が で きる か 、 又 は ナイ フ 、 深 鍋 、 へ ら 、 メ ス 、 温 度 計 、 バ イオ リン の 弓 、 又 は 
特定 の 環境 の 内 部 で 利用 する こと が で きる いずれ か の 他 の 機材 等 の あら ゆる 標準 ツー ル と 
する こと が で きる 。 標準 機材 2 8 2 6- b は 、 コ ン ロ 、 肉 焼 器 、 電 子 レ ンジ 、 ミ キサ ー 等 
の よう な あら ゆる 標準 キッ チン 機材 と する こと が で きる か 、 又 は パル ス オ キ シメ ー タ 等 の 
よう な あら ゆる 標準 医療 機材 と する こと が で き 、 空 間 自 体 2826- Cc は 、 キ ッ チ ン モ ジ 
ュー ル 、 外傷 モジ ュー ル 又 は 回 復 モ ジュ ー ル 、 又 は ピア ノ モ ジ ュー ル 等 の 標準 化 さ れ た も 
の と する こと が で きる 。 こ れ ら の 標準 の ツー ル 、 機 材 、 及 び 空 間 を 利用 する こと に よっ て 
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、 ロ ボッ ト ハン ド プ アーム 又は 人 間 型 ロボ ッ ト は 、 よ り 迅 速 に 調節 し 、 標 準 化 空間 の 内 部 
で 望ま し い 機 能 を どの よう に 実施 する か を 学習 する こと が で きる 。 
【0397】 

同じ く ロ ボッ ト 人 間 - 技能 再現 シス テム 2700 内 に は 、 非 標準 物体 2 8 2 7 が 存在 す 
る 場合 が ある 。 非 標準 物体 は 、 例 えば 肉 及 び 野 菜 等 の 調理 食材 と する こと が で きる 。 こ れ 
ら の 非 標準 の サイ ズ 、 形 状 、 及 び 寸 法 比率 の 物体 は 、 引 き 出 し 又は ビン の 内 部 等 の 標準 の 
位置 及び 向き で 位置 付け る こと が で きる が 、 こ れ ら の 品物 自体 は 品物 毎 に 異な る も の と す 
る こと が で きる 。 

【0398】 

視覚 、 音 響 、 及 び 触 覚 の 入力 デバ イス 2829 は 、 ロ ボッ ト 人 間 - 技能 再現 シス テム 2 
700 の 一 部 と し て の コン ピュ ー タ 2712 に 結合 する こと が で きる 。 視覚 、 音 響 、 及 び 
触覚 の 入力 デバ イス 2829 は 、 カ メラ 、 レ ー ザ 、3D ス テレ オ 光 学 系 、 触 覚 セ ン サ 、 質 
量 検出 器 、 又 は コン ピュ ー タ 2 1 7 1 2 が 物体 の タイ プ 及 び 3 D 空 間 内 で の 位置 を 決定 す 
る こと を 可能 に する いずれ か の 他 の セン サ 又 は 入力 デバ イス と する こと が で きる 。 こ の デ 
NA AG, 物体 の 表面 の 検出 を 可能 に し 、 接 触 音 、 密 度 、 又 は 重量 に 基づい て 物体 の 性 質 
を 検出 する こと も で きる 。 

[0329929] 

ロボ ッ ト ア ー ム ハン ド 又 は 人 間 型 ロボ ッ ト 2830 は 、 コ ンピュータ 2712 に 直接 
に 結合 する こと が で きる か 、 又 は 有線 又は 無線 の ネッ トワ ー ク を 通じ て 接続 する こと が で 
き 、 ロ ボッ ト 人 間 - 技能 再現 エン ジン 2800 と 通信 する こと が で きる 。 ロ ボッ ト ア ー ム 
ググ ハン ド 又 は 人 間 型 ロボ ッ ト 2830 は 、 人 作成 者 271 1 又は 標準 物体 を 有用 いる た め の ア 
ル ゴ リ ズム の うち の いずれ か に よっ て 実施 され る 移動 を 操作 及び 再現 する こと が で きる 。 
[0400] 

図 103 は 、 人 間 型 ロボ ッ ト 2840 を 標準 化 作動 ツー ル 、 標 準 化 され た 位置 及び 向き 

及び 標準 化 機材 を 用 いた 技能 実行 又は 再現 プロ セス に 対す る 制御 点 と 共に 例示 する ブロ 
ッ ク 図 で ある 。 図 1 04 で わか る よう に 、 人 間 型 ロボ ッ ト 2840 は 、 ロ ボッ ト 人 間 - ix 
能 再現 シス テム 2700 の 一 部 と し て の セン サ 場 の 範囲 内 に 位置 決め され る 。 人 間 型 ロボ 
ッ ト 2840 は 、 タ スク 実行 中 に 行わ れる 移動 又は 小 規模 操作 の 取り 込み を 可能 に する た 
め の 制 御 点 又 は セン サ 点 の 網状 配列 を 被 着 す る こと が で きる 。 更に ロボ ッ ト 人 間 - 技能 
現 シ ステ ム 2700 内 に は 、 全 て が 標準 の 初期 の 位置 及び 向き 2844 に 配列 され た 標準 
ツー ル 2843 、 標 準 機材 2 8 4 5 、 及 び 非 標準 物体 2842 が 存在 する も の と する こと 
が で きる 。 技能 が 実行 され る と 、 技 能 に お ける 各 段 階 が セン サ 場 284 1 内 に 記録 され る 
。 初期 位置 か ら 始 め て 、 人 間 型 ロボ ッ ト 2840 は 、1 対 の ロボ ッ ト ア ー ム 又は 人 間 型 品 
ボッ ト が 実施 する こと が で きる 繰り 返し 可能 な 結果 を 作成 する た め に 全て が 記録 され た 段 
階 1 て 段階 n を 実行 する こと が で きる 。 セン サ 場 284 1 の 内 部 で 人 間 作 成 者 の 移動 を 記 
録 す る こと に よっ て 、 こ れ ら の 情報 を 一 連 の 個別 段階 1 て n に 変換 する か 、 又 は タス ク を 
完了 する た め の イ ベン トシ ー ケ ンス と し て 変換 する こと が で きる 。 全て の 標準 及び 非 標準 
の 物体 が 標準 初期 位置 に 位置 付け られ 、 向 き が 定め られ る の で 、 人 間 の 移動 を 再現 する ロ 
ボッ ト 構成 要素 は 、 記 録 さ れ た タス ク を 正確 か つ 安 定 し て 実施 する こと が で きる 。 
[0401] 

図 1 04 は 、 人 間 又 は 作成 者 の 移動 と ロボ ッ ト 有 再現 の 移動 と の 間 の 変換 アル ゴリ ズム モ 
ジュ ー ル 288 0 の 一 実施 形態 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 移動 再現 デー タモ ジュ ー ル 
2884 は 、 人 間 に よ っ て 実施 され た 技能 を ロロ ボット 人間 型 ロボ ッ ト 再現 環境 2878 内 
で 再現 する よう に ロボ ッ ト ア ー ム 及び ロボ ッ ト ハン ド に 命令 する た め の 機 械 可 読 か つ 機 械 
実行 可能 な 言語 2 886 に 記録 の 一 組 2 874 内 で 人 間 の 移動 か ら 取 り 込 まれ た デー タ を 
変換 する 。 記録 の 一 組 2 87 4 内 で は 、 コ ンピュータ 2812 は 、 人 間 が 着用 する グロ ー 
ブ 上 の セン サ に 基づい て 表 2888 内 の 垂直 列 に 複数 の セン サ S0、S 1、S 2、S 3、S 
4、S 5、S 6…Sn で 表し 、 水 平行 に 時 間 区 分 も t 0、t 1、t 2、t 3、t 4、t 5、t 6… 
t send で 表し て いる 人 間 の 移動 を 取り 込ん で 記録 する 。 時 間 t 0 に お いて 、 コ ンピュータ 
2812 は 、 複 数 の セン サ S0、S1、S2、S3、S4、S5、S6…S か ら 受 け 取 っ た 
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セン サ デ ー タ か ら xyz 座標 位 置 を 記録 する 。 時 間 t 1 に お いて 、 コ ンピュータ 281 2 
は 、 複 数 の セン サ S 0、S 1、S2、S3、S4、S5、S6…Sn か ら 受 け 取 っ た セン サ デ 
ー タ か ら xyz 座標 位置 を 記録 する 。 時間 + 2 に お いて 、 コ ンピュータ 2812 は 、 複 数 
の セン サ S0、S 1、S 2、S3、S4、S5、S6…Sn か ら 受 け 取 っ た セン サ デ ー タ か ら 
xyz 座標 位置 を 記録 する 。 こ の プロ セス は 、 時間 t squd に お いて 全部 の 技能 が 完了 する 
まで 続く 。 各 時 間 単 位 t0、t 1. t2. t3. t4. t 5、t 6…t end に 対す る 時 間 幅 は 
同じ で ある 。 取り 込ま れ て 記録 され た セン サ デ ー タ の 結果 と し て 、 表 2888 は 、 グ ロー 
ブ 内 の xy z 座標 に ある セン サ S0、S 1、S 2、S3、S4、S5、S 6…Sn』 か ら の あら 
ゆる 移動 を 示し 、 こ れ ら の 移動 は 、1 つの 特定 の 時 間 に お ける xyz 座標 位置 か ら 相対 的 
に 次 の 特定 の 時 間 に お ける xyz 座標 位 置 ま で の 間 の 差分 を 示す こと に な る 。 実 質 的 に 表 
2 888 は 、 開 始 時 間 t 0 か ら 終 了 時 間 t ana ま で の 全て の 技能 に わた っ て 人 間 の 移動 が 
どの よう に 変化 する か を 記録 する 。 こ の 実施 形態 に お ける 具体 例 は 、 技 能 を 実施 する 間 の 
移動 を 取り 込む た め に 人 間 が 着用 する 複数 の セン サ に 拡張 する こと が で きる 。 標準 化 環境 
2878 で は 、 ロ ボッ ト ア ー ム 及び ロボ ッ ト ハ ンド は 、 記 録 の 一 組 2874 か ら 記 録 さ れ 

続い て ロボ ッ ト 人 命令 に 変換 され た 技能 を 再現 し 、 こ の 場合 、 品 ロボ ッ ト ア ー ム 及び ロボ ッ 
ト ハ ンド は 、 時 間 経 過 2 894 に 従っ て 人 間 の 技能 を 再現 する 。 ロ ボッ ト ア ー ム 及び ロボ 
ッ ト ハ ンド は 、 時 間 経 過 2 894 に 示し て いる も の と 同じ xyz 座 標 位置 、 同 じ 速 さ 、 開 
始 時 間 t 0 か ら 終 了 時 間 t and ま の 同じ 時 間 区 分 で 技能 を 実施 する 。 

[0402] 

ー 部 の 実施 形態 で は 、 人 間 は 、 同 じ 技 能 を 複数 回 実施 し 、 セ ン サ 示 度 値 が 生じ 、 対 応 す 
る ロボ ッ ト 人 命令 に お いて 1 つの 時 間 か ら 次 の 時 間 ま で に 幾 分 変動 する パラ メー タ が 生じ る 
。 技能 の 複数 回 の 繰り 返し に わた る 各 セ ン サ に 関す る セン サ 示 度 値 セッ ト は 、 平 均 値 、 標 
準 偏差 、 最 小 値 、 及 び 最 大 値 を 有する 分 布 を 与え る 。 人 間 に よ る 同じ 技能 の 複数 回 の 実行 
に わた る ロボ ッ ト 人 命令 ( エフ ェ ク タ パラ メー タ と も 呼ぶ ) の 対応 する 変動 も 、 平 均 値 、 標 
準 偏差 、 最 小 値 、 及 び 最 大 値 を 有する 分 布 を 定義 むる 。 こ れ ら の 分 布 は 、 後 続 の ロボ ッ ト 
技能 の 上 忠実 度 ( 又は 精度 ) を 決定 する た め に 用 いる こと が で きる 。 

[0403] 

一 実施 形態 で は 、 ロ ボッ ト 技能 作動 の 推定 平均 精度 は 、 次 式 に よっ て 与え られ る 。 

4(Cg) ニュ ー ニ i Pi 
n x max(]c;. ub Piel 


E m 


[0404] 

上 式 中 の C は 、 人 間 パ ラメ ー タ セッ ト (1 番目 か ら n 番目 まで ) を 表し 、R は 、 ロ ボッ 
ト 装 置 75 の パラ メー タ セ ッ ト (対応 し て (1 番目 か ら n 番 目 ま で ) ) を 表し て いる 。 M 
に お ける 分 子 は 、 ロ ボッ ト パラ メー タ と 人 間 パ ラメ ー タ と の 間 の 差 ( すなわち 誤差 ) ER 
し 、 分 母 は 、 最 大 差 に 対し て 正規 化す る 。 こ の 和 は 、 総 正規 化 累積 誤差 (すなわち 、 
iCi-Pd 
= Mur pene | 
) を 与え 、1 /n を 乗じ る こと に よっ て 平均 誤差 が 与え られ る 。 平 均 誤差 の 補 集 合 は 、 平 
均 精 度 に 相当 する 。 

[0405] 

精度 計算 の 別 の バー ジョ ン は 、 重 要 度 に 関し て パラ メー タ を 重み 付け し 、 こ の 場合 、 各 

係数 ( Bai ) lk. i 番目 の パラ メー タ の 重要 度 を 表し 、 正 規 化 累 積 誤差 は 、 


xdci-sd 
n= tn 
maxileit-pir 


で あり 、 推 定 平均 精度 は 次 式 に よっ て 与え られ る 。 
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[040686] 

図 1 05 は 、 作 成 者 の 移動 の 記録 と 、 作 成 者 上 に 位置 合わ せ さ れ た セン サ か ら 取 り 込 ま 
れ た 感知 デー タ に 基づく 人 間 型 ロボ ッ ト 再現 と を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 作成 者 の 移 
動 記 録 の 一 組 3 000 内 に お いて 、 人 作成 者 は 、 技 能 を 取り 込む た め の セ ン サ を 有する 様々 
な 身体 セン サ D1 て ーDn を 着用 する こと が で き 、 こ の 場合 、 セ ン サ デー タ 3001 は 表 3 
002 内 に 記録 され る 。 こ の 例 で は 、 作 成 者 は ツー ル を 用 いて タス ク を 実施 し て いる 。 セ 
ン サ に よっ て 記録 され る 作成 者 に よる これ ら の 動作 プリ ミ テ ィ ブ は 、 時 間 ス ロッ ト 1 、2 
、3 、 及 び 4 に わた っ て 発生 する 小 規 模 操作 3002 を 構成 する こと が で きる 。 技能 移 動 
再現 デー タモ ジュ ー ル 2884 は 、 作 成 者 記録 の 一 組 3 000 か ら 記 録 さ れ た 技能 ファ イ 
ル を 人 間 技 能 ロ ボッ ト 実 行 部 分 1 063 内 で ロボ ッ ト ソ フト ウェ ア 命 令 3004 に 従っ て 
アー ム 及 び ロ ボッ ト ハ ンド 等 の ロボ ッ ト 構成 要 素 を 作動 させ る た め の ロ ボッ ト 命 令 に 変換 
する よう に 構成 され る 。 ロ ボッ ト 構 成 要素 は 、 小 規模 操作 ライ ブラ リ デ ー タ ベー ス 3 0 0 
9 か ら の ツー ル を 用 いて 技能 を 実施 する 小 規 模 操作 ライ ブラ リ 1 1 6 内 に 事前 定義 され た 
小 規模 操作 に 関す る 制御 信号 3 006 に よっ て 技能 を 実施 する 。 ロ ボッ ト 構 成 要素 は 、 同 
じ x y z 座標 3005 で 、 実 時 間 調節 デバ イス か ら 技 能 の 一 時 的 3 次 元 モ デル 3007 を 
作成 する こと に よっ て 技能 へ の 可能 な 実 時 間 調節 を 加え て 作動 する 。 

[0407] 

本 発明 の 開示 の 実施 形態 に お いて 説明 する も の 等 の 機械 ロボ ッ ト 機 構 を 作動 させ る た め 
に は 多く の 機械 的 問題 及び 制御 問題 に 対処 する 必要 が ある こと は 当 業 者 に は 認識 され て お 
り 、 ロ ボッ ト 工 学 の 文献 が 、 ま さ に それ を 行う 方 法 を 説明 し て いる 。 ロ ボッ トシ ステ ム に 
お ける 静 的 安定 性 及び 又は 動 的 安定 性 の 確立 は 重要 な 要件 で ある 。 特に ロボ ッ ト 操 作 で 
は 、 動 的 安定 性 は 、 偶 発 的 な 破損 又は 望ま し いも の 又は プロ グラ ム さ れ た も の を 超え る 和 移 
動 を 防止 する た め に 強く 望ま れる 性 質 で ある 。 

[0408] 

図 1 06 は 、 汎 用 人 間 型 ロボ ッ ト に 対す る 全体 的 な か ロボッ ト 制 御 プ ラッ ト フ ォ ー ム 3 0 
10 を 本 発明 の 開示 の 機能 の 高 レ ベル 記述 と し て 描 示 し て いる 。 ユ ニ バ ー サ ル 通 信 バ ス 3 
002 は 、 内 部 及び 外部 の セン サ か ら の 示 度 値 301 4 、 ロ ボッ ト の 移動 の 許容 範囲 等 の 
ロボ ッ ト の 現在 の 状態 に 関連 する 変数 及び その 現在 値 3016、 ロ ボッ ト の ハン ド の 正確 
な 場所 等 、 及 び ロ ボッ ト が 何処 に ある か 又は ロボ ッ ト が 操作 する 必要 が ある 可能 性 が ある 
物体 が 何処 に ある か 等 の 環境 情報 30 1 8 を 含む デー タ に 対す る 電子 通信 路 と し て の 役割 
を 果たす 。 こ れ ら の 入力 源 は 、 構成 要素 小 規 模 操作 で あっ て 、 こ れ ら の 小 規 模 操作 の 事前 
条件 が 適用 を 許す か 否 か を 決定 する た め に 後に 解釈 され 、 ロ ボッ ト 解 釈 モ ジュ ー ル 3 0 2 
6 か ら 機 械 実行 可能 コー ド に 変換 され 、 更 に 実際 の 指令 と 感知 と の シー ケン ス と し て ロボ 
ッ ト 実 行 モ ジュ ー ル 3028 に 送ら れる 構成 要素 小 規模 操作 の 大 きい 電子 ライ ブラ リ 3 0 
2 4 を 参照 する こと が で きる ロボ ッ ト 立 案 器 3 0 2 2 か ら の 直接 的 な 低 レ ベル アク チュ エ 
ー タ 命令 3 0 20 か ら 高 レベ ル ロ ボ ッ ト 一 部 始終 の タス ク 計 画 ま で の タス ク を 人 間 型 ロボ 


ッ ト に 状況 に 応じ て 認識 させ 、 そ れ に よっ て この タス ク を 実施 する こと が で きる よう に す 
Do 
[0409] 


ロボ ッ ト 計 画 、 感 知 、 及 び 動 作 に 加え て 、 ロ ボッ ト 制 御 プ ラッ ト フ ォ ー ム は 、 ロ ボッ ト 
ー- 人 間 イ ンタ フェ ー ス モジ ュー ル 3030 を 通じ て アイ コン 、 言 語 、 身 振り 等 を 通じ て 人 
間 と 通信 する こと も で き 、 小 規模 操作 学習 モジ ュー ル 3032 に よっ て 人 間 が 小 規 模 操作 
こ 対 応 す る ブロ ッ ク 構 築 タ スク を 実施 する の を 観測 し 、 複 数 の 観測 結果 を 小 規 模 操作 、 す 
な わ ち 、 事 前 条件 及び 事後 条件 を 有する 信頼 性 が 高い 繰り 返し 可能 感知 - 動作 シー ケン ス 
へ と 一 般 化 する こと に よっ て 新しい 小 規模 操作 を 学習 する こと が で きる 。 
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[0410] 

図 1 07 は 、 人 間 型 ロボ ッ ト 用 途 - タス ク 再 現 プ ロ セ ス の 一 部 と し て の 小 規 模 操 作 ラ イ 
ブラ リ の 生成 、 転 送 、 実 装 、 及 び 使 用 の た め の コ ンピュータ アー キテ クチ ャ 3050( 又 
は 系 統 図 ) を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 本 発明 の 開示 は 、 人 間 型 ロボ ッ ト シ ステ ム が 人 
間 の タス ク を 再現 する こと を 可能 に し 、 こ れ に 加え て あら ゆる 必要 な タス クシ ー ケ ンス を 
遂行 する た め に ロボ ッ ト 実 行 シ ー ケ ンス を 自力 で 組み 立て る こと を 可能 に する た め に 、 ラ 
イブ ラリ 及び コン トロ ー ラ シス テム と 組み 合わ せら れ た 時 に コン ピュ ー タ ベー ス の タス ク 
実行 記述 を 抽象 化し 、 組 み 合 わせ 直す 手法 を 生じ る 多く の ソフ トウ ェ ア エ ンジ ン と デー タ 
セッ ト と ライ ブラ リ と を 含む お ソフトウェア シス テム の 組合 せ に 関す る も の で ある 。 本 発明 
の 開示 の 特別 な 要素 は 、 人 間 型 ロボ ッ ト 自体 の 上 に それ と 共に 存在 する 低 レ ベル コン ト 
ロー ラ に よっ て 実行 され る 高 レ ベル タス ク 実 行 指 令 シ ー ケ ンス を 作成 する た め に 、 人 間 型 
ロボ ッ ト コ ント ロー ラ 3056 に よっ て アク セス 可能 な 小 規模 操作 ライ ブラ リ ( MML) 
を 作成 する 小 規 模 操 作 (MM) 発 生 器 3051 に 関す る も の で ある 。 

[0411] 

小 規模 操作 を 実行 する た め の コ ンピュータ アー キテ クチ ャ 3 050 は 、 コ ント ロー ラ ア 
ル ゴ リ ズム 及び それ に 関連 する コン トロ ー ラ 利得 値 、 い ずれ か 所 与 の 動き / 作 動 ユ ニッ ト 
に 対す る 位置 速度 及び 力 プ トル ク に 関し て 指定 され た 時 間 プ ロフ ァイル 、 並 びに これ ら 
の 制御 アル ゴリ ズム を 実装 し 、 そ れ ぞ れ の デー タ セ ッ ト 内 に 含ま れる 規定 の 動き ノ 相 五 作 
用 プロ ファ イル の 忠実 度 を 確実 に する た め に 感知 フィ ー ド バッ ク を 用 いる 低 レ ベル (アク 
チュ エー タ ) コン トロ ー ラ (ハー ドウ ェ ア 要 素 と ソフ トウ ェ ア 要 素 と の 両方 に よっ て 表 さ 
れる ) の 開示 の 組合 せ を 含む お これ ら に つい て 下記 で 更に 詳細 に 説明 し 、 関 連 の 図 1 07 
に 上 記 に 従っ て 適切 な 色 コ ー ド を 用 いて 表記 し て いる 。 

【0412】 

MML 発 生 器 3051 は 、1 又は 2 以上 の MML デー タベース GG4 、 そ の 一 部 に も な 
る よう に 後に 用 いら れる 小 規模 操 作 (MM) デー タ セ ッ ト GGS3 の 両方 を 作成 する 複数 の 
ジ ツラ トウ ェ エア エン ジン GG2 を 備え る ソフ トド トウ ェ ア シ ステ デム で ある 。 

[0413] 

MML 発 生 器 3 05 1 は 、 前 述 の ソフ トウ ェ ア エ ンジ ン 3052 を 含み 、 こ の エン ジン 
は 、 そ れ ぞ れ の 操作 タス ク を 記述 する パラ メー タ セ ッ ト を 発生 させ る た め に 感知 デー タ 、 
空間 デー タ 、 及 びより 高い レベ ル 推 論 モ ジュ ー ル を 利用 し 、 そ れ に よっ て シス テム が 複数 
の レベ ル に ある MM デー タ セ ッ ト 3053 を 完成 させ る こと を 可能 に する 。 階層 的 MM ラ 
イブ ラリ (MML) 構築 器 は 、 シ ステ ム が 、 複雑 度 及び 抽象 化 に 関し て 低 レ ベル か ら 高 レ 
ベル まで に 分 類 さ れる 直列 及び 並列 の 動き プリ ミ テ ィ ブ の シー ケン ス へ と 完全 な タス ク 動 
作 セ ッ ト を 分 解す る こと を 可能 に する ソフ トウ ェ ア モ ジュ ー ル に 基づい て いる 。 続い て こ 
の 階層 的 分 解 は 、 完 全 な MML デー タベース 3054 を 構築 する た め に MML デー タ ベ ー 
ス 構 築 器 に よっ て 用 いら れる 。 

[0414] 

上 述 し た パラ メー タ セ ッ ト 3 053 は 、 関 与 す る 人 間 型 ロボ ッ ト の 物理 的 実体 プ サ ブ シ 
ステ ム 並 びに タス ク を 首尾 良く 実行 する の に 必要 と され る それ ぞ れ の 操作 フェ ー ズ に 基 づ 
いて 、 特定 の タス ク の 上 首尾 の 完了 の た め の タ スク 成果 物理 指標 、 人 間 型 ロボ ッ ト オペ レ 
ー テ ィング シス テム に よっ て 用 いら れる こと に な る 制御 アル ゴリ ズム 、 並 びに タス ク 実 行 
シー ケン ス の 分 解 及 び 関 連 の パラ メー タ セ ッ ト を 含む 複数 の 形態 の 入力 、 デ ー タ ( パラ メ 
ー タ 、 変数 等 ) 、 及 び ア ル ゴ リ ズム を 含む 。 こ れ に 加え て 、 指 定 制御 アル ゴリ ズム に 対す 
る コン トロ ー ラ 利得 を 指定 し 、 更 に タス ク 実 行 に 関与 する 各 作 動 デ バイ ス に 対す る 動き 
速度 及び カノ トル ク に 関す る 時 間 履 歴 プ ロフ ァイル を 指定 する 人 間 型 ロボ ッ ト 特 定 の アク 
チュ エー タ パ ラ メー タ セ ッ ト が デー タベース 内 に 含ま れる 。 

[0415] 

MML デー タベース 3 0 54 は 、 人 間 型 ロボ ッ ト が いずれ か 特定 の 低 レ ベル タス ク か ら 
より 高い レベ ル の タス ク ま で を 遂行 する の に 必要 な 低 レ ベル か ら 高 レベ ル ま で の 複数 の デ 
ー タ 及び ソフ トウ ェ ア モ ジュ ー ル を 含む お ライブラリ は 、 過 去 に 生成 され た MM デー タ ベ 
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ー ス だ け で は な く 、 動 的 制御 に 関す る 現存 コン トロ ー ラ 機能 (KDC) 、 機 械 視覚 (Op 
enCV) 、 及 びそ の 他 の 相互 作用 ププ ロ セ ス 間 通信 ライ ブラ リ (ROS 等 ) 等 の 他 の ラ 
イブ ラリ も 含む 。 人 間 型 ロボ ッ ト コ ント ロー ラ 3056 は 、 人 間 型 ロボ ッ ト の ロボ ッ ト プ 
ラッ ト フ ォ ー ム 上 で 、 か つ そ れ を 用 いた 実行 に 向け て 機械 実行 可能 命令 を 低 レ ベル コン ト 
ロー ラ 3059 に 供給 する た め に 高 レ ベル タス ク 実 行 記 述 を 用 いる 高 レ ベル コン トロ ー ラ 
ツラ トド トウェア エン シン ジン 38.057 を 備え る ツ フ トウ エア シス テム で も ある 。 

【0416】 

高 レ ベル コン トロ ー ラ ソフ トウ ェ ア エ ンジ ン 3057 は 、 指 令 実 行 器 GG8 に 対す る 機 
械 理解 可能 指令 及び 制御 シー ケン ス を 作成 する 指令 シー ケン サ ソ フ トウ ェ ア エ ンジ ン に 供 
給 さ れる こと に な る 用 途 特定 の タス クベ ー ス の ロボ ッ ト 人 命令 セッ ト を 構築 する 。 ソ フト ウ 
ェ ア エ ンジ ン 3052 は 、 指 令 シ ー ケ ンス を 動き 及び 動作 の 目標 に 分 解 し て 実行 計画 を 立 
て ( 時 間 内 に 、 そ れ と と も に 成果 レベ ル に 基づい て ) 、 そ れ に よっ て 時 系 列 動 き ( 位置 及 
VE) 及び 相互 作用 ( 力 及び トル ク ) の プロ ファ イル の 生成 を 可能 に し 、 続 いて これ ら 
の プロ ファ イル は 、 影響 を 受け る 個別 アク チュ エー タコ ント ロー ラ 3060 で あっ て 、 少 
な く と も それ ぞ れ の 独自 の モー タコ ント ロー ラ 、 電 力 ハ ー ド ウェ ア 及 び ソ フト ウェ ア 、 及 
び フ ィ ー ド バッ クセ ン サ を 更に 備え る 個別 アク チュ エー タコ ント ロー ラ 3060 に よる 人 
間 型 ロ ボッ ト の ロボ ッ ト プ ラッ ト フ ォ ー ム 上 で の 実行 に 向け て 低 レ ベル コン トロ ー ラ 3 0 
59 に 供給 され る 。 

[0417] 

低 レ ベル コン トロ ー ラ は 、 必 要 な 成果 忠実 度 を 確実 に する た め に フィ ー ド バッ クセ ン サ 
信号 を 拠り 所 と し て タイ ム ス タ ン プ 付き シー ケン ス に 沿っ て この コン トロ ー ラ が 忠実 に 再 
現す る こと が 課せ られ た 位置 速度 及び カノ ント ルク に と っ て 必要 と され る 設定 点 を ソフ ト 
ウェ アア ル ゴ リ ズム に 供給 する た め に 、 デ ジタル コン トロ ー ラ 、 電子 電力 ドラ イ バ 、 及び 
感知 ハー ドウ ェ ア を 用 いる アク チュ エー タコ ント ロー ラ を 含む お コントローラ は 定 ル ー プ 
内 に 留まり 、 そ れ に よっ て 必要 な 動き / 相 互 作 用 の 段階 アプ ロフ ァイル が 完了 する まで 経 
時 的 に 全て の 設定 点 が 達成 され る こと が 確実 に され 、 そ れ と 同時 に 指令 実行 器 3058 内 
の 高 レ ベル タス ク 成 果 監 視 ソ フト ウェ アモ ジュ ー ル に よっ て より 高い レベ ル の タス ク 成 果 
忠実 度 も 監視 され 、 そ れ に よっ て タス ク 結 果 が 必要 な 成果 限度 の 範囲 内 に 収まり 、 指 定 成 
果物 理 指 標 を 満た すこ と を 確実 に する た め に 低 レ ベル コン トロ ー ラ に 供給 され る 高 レ ベル 
か ら 低 レベ ル ま で の 動き / 相 互 作 用 プロ ファ イル の 修正 の 可能 性 が 導き 出さ れる 。 
[0418] 

教示 - 再生 コン トロ ー ラ 306 1 内 で は 、 ロ ボッ ト は 、 時 間 同 期 方 式 で 連続 的 に 格納 さ 
れ 、 後 に 過去 に 記録 され た 動き プロ ファ イル を 正確 に 辿る よう に 各 作 動 対象 要素 を 制御 す 
る こと に よっ て 低 レ ベル コン トロ ー ラ に よっ て 「 再生 」 さ れる 動き プロ ファ イル セッ ト を 
通し て 導 か れる 。 こ の 種 の 制御 及び 実装 は 、 一 部 の も の が 市 販 で 入手 可能 な ロボ ッ ト を 制 
御 す る 上 で 必要 で ある 。 説明 中 の 本 発明 の 開示 は 、 人 間 型 ロボ ッ ト 上 で 機械 可 読 時 間 同 期 
動き 相互 作用 プロ ファ イル を 実行 する 上 で 低 レ ベル コン トロ ー ラ を 利用 する が 、 本 発明 
の 開示 の 実施 形態 は 、 教 示 動 きよ り も か な り 汎 用 的 で あり 、 よ り 高 度 に 自動 化 さ れ 、 は る 
か に 有 能 な プロ セス で あり 、 よ り 複 雑 度 が 高く 、 潜 在 的 に 非常 に 多数 の 単純 タス ク か ら 複 
雑 な タス ク ま で を は る か に 効率 的 で コス ト 効 果 的 な 方 式 で 作成 及び 実行 する こと を 可能 に 
する 技術 の た め の も の で ある 。 

[0419] 

図 1 08 は 、 作 成 者 スタ ジオ ベ ペース の 記録 段階 と ん 、 そ れ ぞ れ の タス ク の ロボ ッ ト 実行 中 
と の 両方 に お いて 関与 する こと に な る スタ ジオ ベー ス 及 び ロ ボッ ト ベー ス の 感知 デー タ 入 
力 の カテ ゴリ 及び タイ プ に 対す る 異な る タイ プ の セン サカ テ ゴ リ 3070 及 びそ れ に 関連 
する タイ プ を 描 示 し て いる 。 こ れ ら の 感知 デー タ セ ッ ト は 、 特定 の デー タ に 基づい て 異な 
る 制御 動作 の マル チル ー プ の 組合 せ を 通じ て 小 規模 操作 動作 ライ ブラ リ を 構築 する 際 に 基 
づく 基礎 、 及 び / 又 は 非常 に 集中 的 な が 「 サブ ルー チン 」( ナイ フ を 把持 する 、 ピ アノ 鍵盤 
を 叩く 、 キ ャ ン バ ス 上 に 線 を 描画 する 等 ) で ある か 、 又 は 直列 及び 並列 の 複数 の MM サブ 
ルー チン 組合 せ の 結合 に よっ て 取得 可能 な より 汎用 的 な MM ルー チン ( サラ ダ を 調製 する 
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シュ ー ベ ルト の 5 番 ピ アノ コン チェ ルト を 演奏 する 、 牧 歌 的 風景 を 描画 する 等 ) で ある 
か に 関わ ら な い 望 まし い 最 終結 果 を 得る た め の 特 定 の デー タ 値 を 得る 上 で の 基礎 を 形成 す 
る 。 

[0420] 

セン サ は 、 そ の 物理 的 場所 と 、 制 御 す る こと が 必要 と な る 特定 の 相互 作用 の 一 部 分 と に 
基づい て 3 つの カテ ゴリ 内 に 分 類 済み で ある 。 三 タイ プ の セン サ ( 外部 3071 、 内 部 3 
073、 及 び イ ンタ フェ ー ス 3072) は 、 そ の デー タ セ ッ ト を デー タ 組 プロ セス 307 
4 内 に 供給 し 、 こ の プロ セス は 、 こ れ ら の デー タ を 適正 な 通信 リン ク 及 び プ ロト コル を 通 
じ て デ ー タ 処理 及び 又は ロボ ッ ト コ ント ロー ラ エ ンジ ン 3075 に 転送 する 。 
[0421] 

外部 セン サ 30 7 1 は 、 一 般 的 に 、 双 アー ムロ ボッ ト 胴体 プ 人 間 型 ロボ ッ ト の 外部 に 位 
置 付 けら れ プ そこ で 用 いら れる セン サ を 含み 、 世界 の 中 の 個別 シス テム 、 並 びに 双 ア ー ム 
胴体 プ 人 間 型 ロボ ッ ト の 場所 及び 構成 を モデ ル 化 する の に 役立つ 。 そ の よう な 一 組 に 対し 
て 用 いら れる セン サタ イプ は 、 単 純 な 接触 スイ ッ チ (ドア 等 ) 、1 次 元 距 離 測定 の た め の 
電磁 (EM) スペ クト ル ベ ー ス の セン サ (|IR 距 離 計 ) 、2 次 元 情報 (形状 、 場 所 等 ) を 
生成 する た め の ビ デオ カメ ラ 、 及 び 双 眼鏡 / 三 眼鏡 カメ ラ 、 走 査 レ ー ザ 、 及 び 構 造 化 光 等 
を 用 いて 空間 的 な 場所 及び 構成 の 情報 を 生成 する た め に 用 いら れる 3 次 元 セ ン サ ) を 含む 
こと に な る 。 

[0422] 

内 部 セン サ 3073 は 、 双 アー ム 胴 体 プ 人 間 型 ロボ ッ ト 内 に ある セン サ で あり 、 ア ー ム 
グ 体 肢 / 関 節 の 位置 及び 速度 、 ア クチ ュ エ ー タ 電流 、 関 節 及 び 直 交 の 力 及び トル ク 、 触覚 
変数 ( 音 、 温 度 、 味 等 ) 、 バ イナ リス イッ チ ( 移動 限界 等 ) 、 並 びに その 他 の 機材 特定 の 
プレ ゼン スス イッ チ 等 の 内 部 変数 を 主 に 測定 する 。 追加 の 1 次 元 /2 次 元 及び 3 次 元 セ ン 
サタ イプ ( ハン ド 内 に ある も の 等 の ) が 、 ビ デオ カメ ラ を 通じ て 、 更 に は 組み 込み 光学 追 
跡 器 (胴体 装着 セン サ ヘ ッ ド 内 に ある も の 等 の ) を も 介し て 距離 間隔 、2 次 元 レ イア ウ 
ト を 測定 する こと が で きる 。 

[0423] 

イン タフ ェ ー ス - セン サ 3072 は 、 双 アー ム 胴 体 プ 人 間 型 ロボ ッ ト が その タス ク の う 
ちの あら ゆる 最 中 に 実 世界 と 相互 作用 する 時 に 、 高 速 の 接触 及び 相互 作用 の 移動 及び カン 
トル ク の 情報 を 与え る た め に 用 いら れる タイ プ の セン サ で ある 。 こ れ ら の セン サ は 、 ピ ア 
ノ 鍵 盤 を 適正 な 具合 (時間 幅 、 力 、 及 び 速 さ 等 ) に 叩き 、 又 は 指 動き の 特定 の シー ケン ス 
を 用 いて ナイ フ を 特定 の タス ク ( ト マト を 切る 、 卵 を 叩く 、 ニ ン ニ ク 片 を 潰す 等 ) が で き 
る よう な 向き に 定め る よう に 把持 し 、 更 に 安全 な 把持 を 達成 する よう な 重要 な MM サブ ル 
ー チ ン 動 作 の 作動 に 組み 込ま れる こと か ら 重 要 な セン サ で ある 。 こ れ ら の セン サ は (近接 
度 の 順に ) 、 ロ ボッ ト 外 肢 か ら 世 界 ま で の 間 の 離隔 接触 間隔 、 そ れ に 関連 する エン ド エ 
フェ クタ と 世界 と の 間 で 接触 の 直前 に 測定 可能 な キャ パシ タン スプ イン ダク タン ス 、 実際 
の 接触 の 有無 、 場 所 、 及 びそ れ に 関連 する 表面 性 質 ( 伝導 率 、 順 応 性 等 ) 、 並 びに 関連 す 
る 相互 作用 性 質 ( 力 、 摩 擦 等 ) 及び いずれ か の 他 の 重要 な 触覚 変数 ( E, A, BUE) 他 
関連 する 情報 を 与え る こと が で きる 。 

[0424] 

図 109 は 、 胴 体 3 1 1 0 を 通じ て 接続 され た 2 つの 個別 で ある が 同等 の アー ム 1 ( 3 
090) 及び 2 (3100) を 有する 双 ア ー ム 胴体 人間 型 ロボ ッ ト シ ステ ム 3082 に 
関す る シス テム ベー ス の 小 規模 操作 ライ ブラ リ 動 作 ベ ー ス の 双 ア ー ム 及び 胴体 トポロジ ー 
3080 を 例示 する ブロ ッ ク 図 を 描 示 し て いる 。 各 アー ム 3090 及 び 3 1 00 は 、 内 部 
で ハン ド (3091、3101) と 体 肢 - 関 節 区 分 3095 及 び 3 105 と に 分 割 さ れる 
。 更に 各 ハ ンド 3091、3101 は 、1 又は 2 以上 の 指 3092 及 び 3102 と 、 手 掌 
3093 及 び 3 1 03 と 、 手 首 3094 及 び 3104 と で 構成 され る 。 更 に 体 肢 - 関 節 区 
分 3095 及 び 31 05 の 各々 は 、 前 腕 - 体 肢 3096 及 び 3106 と 、 肘 一 関節 309 
7 及び 3 1 07 と 、 上 腕 - 体 肢 3098 及 び 3108 と 、 肩 - 関 節 3099 及 び 3109 
と で 構成 され る 。 
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[0425] 

図 BB に 示し て いる 物理 的 レイ アウ ト を 分 類する 利点 は 、 主 に ハン ド 又 は 体 肢 / 関 節 の 
ある 特定 の 部 分 に よっ て 実施 され る 動作 に MM 動作 を 容易 に 分 割 す る こと が で き 、 そ れ に 
よっ て 学習 及び 再生 中 の 制御 及び 適合 最適 化 に 対す る パラ メー タ 空 間 が 劇 的 に 低減 され 
る こと に 関連 する 。 パラ メー タ 空 間 は 、 あ る 特定 の サブ ルー チン 又は 主 小 規模 操作 ( MM 
) 動作 を マッ ピン グ す る こと が で きる 物理 的 空間 の 表現 で あり 、 主 要 小 規模 操作 ( MM) 
を 記述 する の に 必要 と され る それ ぞ れ の 変数 パラ メー タ は 最小 必要 な も の で あり 、 そ 
れ と と も に 十分 な も の で ある 。 

【0426】 

同じ < く 物理 空間 ドメイン 内 の 分 解 は 、 特 定 の タス ク に 対す る 小 規模 操作 (MM) 動作 の 
汎用 小 規模 操作 ( サブ ) ルー チン セッ ト へ の より 簡単 な 分 解 を 可能 に し 、 直 列 プ 並列 の 汎 
用 小 規 模 操 作 (MM) (サブ ) ルー チン の 組合 せ を 用 いて より 複雑 で より 高い レベ ル の 複 
雑 性 小 規模 操作 (MM) 動作 の 構築 が 劇 的 に 簡易 化 さ れる 。 小 規模 操作 (MM) 動作 プリ 
ミ テ ィ ブ ( 及び 又は サブ ルー チン ) を 容易 に 生成 する た め の 物 理 ド メイ ン 分 解 は 、 完全 
な 動き ライ ブラ リ ( セッ ト ) を 構築 する た め の 汎 用 及び タス ク 特 定 の 小 規 模 操作 ( MM) 
( サブ ) ルー チン 又は 動き プリ ミ テ ィ ブ の セッ ト を 適正 に 構築 する こと を 可能 に する た め 
に 小 規 模 操作 ( MM) (サブ ) ルー チン の 簡易 パラ メー タ 記 述 を 可能 に する 2 つの 相補 的 
手法 の うち の 一 方 で し か な いこ と に 注意 され た い 。 

【0427】 

図 1 1 0 は 、 遂 行 す べき タス ク に 関わ ら ず 、 タ スク 特定 動作 シー ケン ス 3 1 2 0 に 対す 
る MM ライ ブラ リ 操 作 フ ェ ー ズ の 組合 せ 及 び 臣 移 に 関し て あら ゆる 操作 活動 に 関連 付け ら 
れ た 操作 機能 フェ ー ズ セッ ト と し て 双 ア ー ム 胴体 人 間 型 ロボ ッ ト シ ステ ム 3120 を 描 示 
し て いる 。 

[0428] 

従っ て 、 汎 用 サブ ルー チン セッ ト か ら よ り 一 層 複 雑 で より 高い レベ ル の 小 規 模 操作 ( M 
M) 動き プリ ミ テ ィ ブ ルー チン セッ ト を 構築 する た め に 、 高 レベ ル 小 規模 操作 (MM) は 
E O 10 
NE EK 作 ル ー チ ン ( 動き プリ ミ テ ィ ブ ) を 創出 する た め の 小 規模 操作 ( M 
) サブ ルー チン の 簡単 な 結合 が 可能 に な る 。 操作 の 各 フ ェ ー ズ (接近 、 把 持 、 操 縦 等 ) は 
| それ 自体 、 物理 ドメイン 実体 [ 指 、 手 掌 、 手 首 、 体 肢 、 関 節 ( 肘 、 肩 等 ) 、 胴 体 等 ] の 

うち の 1 又は 2 以上 が 関わ る 動き 及び カプ トル ク ( 内 部 、 外 部 、 並 びに イン タフ ェ ー ス の 
変数 ) を 制御 する 段階 に 関与 する パラ メー タ セ ッ ト に よっ て 記述 され る 独自 の 低 レ ベル 小 
規模 操作 で ある こと に 注意 され た い 。 

[0429] 

双 ア ー ム シス テム の アー ム 1 3131 は 、 図 108 で 定義 し た 外部 及び 内 部 セン サ を 
用 いて エン ド エ フ ェ ク タ の 特定 の 場所 3 1 3 1 に 到達 し 、 特 定 の ター ゲッ ト ( ツ ー ル 、 道 
B. 表面 等 ) に 接近 する 前 に 所 与 の 構成 31 3 2 を 有 し 、 接 近 フ ェ ー ズ 3 1 3 3 及び あら 
ゆる 把持 フェ ー ズ 3035( 必 要 に 応じ て ) の 間 に イ ンタ フェ ー ス - セン サ を 用 いて シス 
テム を 案内 する も の と 考え る こと が で き 、 後 続 の 取り 扱い 操縦 フェ ー ズ 3 1 3 6 は 、 エ 
ンド エフ ェ ク タ が 和 器具 を その 中 に 把持 し た 状態 で 用 いる ( 失 捧 、 描 画 等 を する た め に ) こ 
と を 可能 に する 。 同じ 説明 が 、 同 様 の 動作 及び シー ケン ス を 実施 する こと が で きる アー ム 
2 3140 に 当て は まる 。 

[0430] 

小 規 模 操 作 (MM) サブ ルー チン が 失敗 し た (把持 し 直す こと を 必要 と する よう な ) 場 
合 に は 、 全 て の 小 規 模 操作 シー ケン サ が 行わ な けれ ば な ら な いこ と は 、 前 の フェ ー ズ に 逆 
進 ジ ャ ンプ し て 戻り し 、 同 じ 動 作 を 繰り 返す ( 場合 に よっ て は 必要 に 応じ て 修正 され た パ 
ラメ ー タ セッ ト を 用 いて ) こと で ある こと に 注意 され た い 。 ピ アノ 鍵盤 の シー ケン ス を 様 
々 な 指 で 演奏 する よう な より 複雑 な 動作 セッ ト は 、 接 近 3133、3134 及 び 接 触 31 
3 4 、3 1 4 4 の フェ ー ズ 中 の 繰り 返し ジャ ンプ ルー プ を 伴い 、 異 な る 鍵盤 を 異な る 問 隔 
で 異な る 効果 (ソフ ト プ ハ ー ド 、 短 い グ 長い 等 ) を 伴っ て 叩く こと を 可能 に し 、 ピ アノ 鍵 
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盤 ス ケー ル 上 の 異な る オク ター ブ に 移る 段階 は 、 ア ー ム 及び 胴体 の 異な る 向き 3 1 51 を 
得る た め の 並 進 移動 及び 又は 回 転 を 通じ て アー ム を 位置 変更 する 又は 場合 に よっ て は 全 
体 の 胴体 3 1 4 0 を も 位置 変更 する た め の フ ェ ー ズ 逆 進 を 必要 と する だ け と な る 。 
[0431] 

アー ム 2 3140 は 、 同 様 の 活動 を 並列 で アー ム 3 1 3 0 と は 独立 し て 実施 する か 、 
又は 移動 連動 フェ ー ズ 3 1 5 ( 指揮 棒 を 用 いた 指揮 者 の アー ム 及 び 胴 体 の 動き の 最 中 等 の 
) 及び / 又 は 台 の 上 で の こね 粉 の 双 ア ー ム こね 動作 の 最 中 等 の 接触 及び 相互 作用 制御 フェ 
ー ズ 3 1 53 に よっ て 案内 され る アー ム 3 1 3 0 及び 胴 体 31 50 と の 連係 及 連 動 で 実施 
する こと が で きる 。 

[0432] 

図 1 1 0 に 描 示 し て いる 1 つの 上 態様 は 、 最 低 レ ベル の サブ ルー チン か ら よ り 高 い レ ベル 
の 動き プリ ミ テ ィ ブ 又は より 複雑 な 小 規模 操作 (MM) 動き と 抽象 化 と の シー ケン ス ま で 
の 範囲 に わた る 小 規 模 操作 (MM) を 明瞭 で 明確 に 定義 され た パラ メー タ セ ッ ト (学習 を 
通じ て 測定 、 制 御 、 及 び 最 適 化 する た め の ) を 有する 特定 の フェ ー ズ に 関連 する 異な る 動 
き の セ ッ ト か ら 生 成す る こと が で きる こと で ある 。 よ り 小 さい パラ メー タ セ ッ ト は 、 機 能 
する こと を 保証 する こと が で きる より 容易 な デバ ッ グ 及び サブ ルー チン を 可能 に し 、 高 レ 
ベル MM ルー チン が 、 明 確 に 定義 され た 上 首尾 の 低 レ ベル MM サブ ルー チン に 完全 に 基 づ 
く こ と を 可能 に する 。 

[0433] 

小 規模 操作 ( サブ ) ルー チン を 図 1 1 0 に 描 示 し て いる タス クー- 動 き の 特 定 の フェ ー ズ 
の 最 中 に 監視 及び 制御 する こと が 必要 と され る パラ メー タ セ ッ ト に 結合 する だ け で は な く 

図 1 09 の 分 解 さ れ た 特定 の 物理 ユニ ッ ト (セット ) と 更に 関連 付け る こと は 、 直 感 的 
な 小 規模 操作 (MM) 動き プリ ミ テ ィ ブ を 生成 し 、 汎 用 及び タス ク 特 定 の 小 規 模 操作 ( M 
M) 動き 動作 ライ ブラ リセ ッ ト へ と 集約 する こと を 可能 に する た め の 非 常に 強力 な 表現 
セッ ト を 可能 に する こと に 注目 され た い 。 

[0434] 

図 1 1 1 は 、 ス タ ジ オ デー タ の 生成 、 収 集 、 及 び 分 析 の プロ セス の 一 部 と し て の 汎用 動 
きき プリミティブ と タス ク 特 定 動き プリ ミ テ ィ ブ と の 両方 に 関す る 小 規模 操作 ライ ブラ リ 生 
成 プ ロ セ ス 3 1 6 0 を 例示 する 流れ 図 を 描 示 し て いる 。 こ の 図 は 、 低 レベ ル 及 びより 高い 
レベ ル の 小 規模 操 作動 き プ リ ミ テ ィ ブ が 低 度 の も の か ら 複 雑 な も の まで の 遠隔 ロボ ッ ト タ 
スク 実行 の 上 首尾 の 完了 を 生じ る こと を 確実 に する た め に 、 パ ラメ ー タ 値 、 時 間 履 歴 、 指 
令 シ ー ケ ンス 、 成 果 尺 度 、 及 び 成 果物 理 指標 等 を 有する デー タ セ ッ ト を 含む 小 規 模 操作 ラ 

ラリ セッ ト を 発生 させ る た め の ソ フト ウェ ア エ ン ジン セッ ト を 通し て 感知 デー タ を ど 
うに 処理 する か を 描 示 し て いる 。 
435] 
り 詳 細 な 図 に 、 感 知 デ ー タ を どの よう に フィ ル タ 処 理 し 、 処 理 エ ンジ ン シ ー ケ ンス 内 
ティ ブラ イブ ラリ セッ 


イ 
の よ 
【 0 
よ 
に どの よう に 入力 し て 汎用 及び タス ク 特 定 の 小 規模 操作 動き プリ ミ 
ト に 到達 する か を 示す 。 図 1 08 で 確認 され る 感知 デー タ 33162 の 処理 は 、 こ れ ら の 
デー タ の フィ ル タ 処 理 段 階 31 6 1 と 、 こ れ ら の デー タ が 、 図 109 で 確認 され る 物理 シ 
ステ ム 要 素 並び に 図 1 10 で 説明 し た 操作 フェ ー ズ に 関連 付け られ 、 場 合 に よっ て は ユー 
ザ 入 力 3 1 6 4 を も 可能 する 関連 付け エン ジン 3 1 6 3 を 通し て これ ら の デー タ を 分 類 す 
る 段階 と を 伴い 、 そ の 後 、 こ れ ら の デー タ は MM ソフ トウ ェ ア エ ンジ ン を 通し て 処理 され 
る 。 

[0436] 

MM デー タ 処 理 及び 構造 化 エ ンジ ン 3 1 6 5 は 、 動 き シ ー ケ ンス の 識別 3165-1 、 
操作 段階 の 分 割 分 類 3 1 65-2、 更 に 各 小 規模 操作 段階 に 対す る パラ メー タ 値 の デー タ 
セッ ト へ の 操作 段階 の 抽象 化 段階 31 65-3 に 基づい て 動き プリ ミ テ ィ ブ の 暫定 ライ ブ 
ラリ を 作成 し 、 動 き プ リ ミ テ ィ ブ は 、 事 前 定義 され た 低 レ ベル か ら 高 レベ ル ま で の 動作 プ 
リ ミ テ ィ ブ の セッ ト に 関連 付け られ 3 1 65-5、 暫 定 ラ イブ ラリ に 格納 され る 3165 
-4 。 例 と し て 、 プ ロ セ ス 3 1 65- 1 は 、 ス タ ジ オ シェ フ が ナイ フ を 把持 し 、 食 品 品目 
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を スラ イス に 切断 する 段階 を 進め る こと に 関連 する 物体 把持 及び 繰り 返し 前 後 動き を 示す 
デー タ セ ッ ト を 通じ て の 動き シー ケン ス を 識別 する こと が で きる 。 続い て 動き シー ケン ス 
は 、1 又は 2 以上 の アー ム 及 び 胴 体 に 対す る 複数 の 操作 フェ ー ズ 中 の 居 移 セッ ト を 有する 
図 1 09 に 示し て いる 一 部 の 物理 的 要素 ( 指 及 び 体 肢 / 関 節 ) の 関連 の 動作 (ナイフ を 把 
持 す る よう に 指 を 制御 する 段階 ナイ フ の 向き を 適正 に 定め る 段階 、 切 断 に 向け て ナイ フ 
を 位置 合わ せ す る よう に アー ム 及 び ハ ンド を 並 進 移動 さ せる 段階 、 切 断 平 面 に 沿っ て 切断 
する 最 中 に 接触 及び 関連 する 力 を 制御 する 段階 、 自 由 空間 軌道 に 沿っ て 切断 の 開始 点 に ナ 
イフ を 復帰 させ る 段階 及び 異な る スラ イス 幅 ノ 角度 を 得る よう に イン デック ス が 付け ら 
れ た 食品 品目 を 切断 する 接触 / 力 制御 軌道 追従 プロ セス を 引き 続き 繰り 返す 段階 等 の ) 
に 分 解 さ れる 3 1 65-2。 続 いて 操作 フェ ー ズ の 各部 分 に 関連 する パラ メー タ は 、3 1 
6 5- 3 に お いて 抽出 され て 数 値 が 割り 当て られ 、3165- 5 に よっ て 「 把 持 」、「 道 
具 と 位置 合わ せ 」、「 切 断 」、「 イ ン デ ックス 付け 」 等 の よう な ニー モニ ッ ク 記 述 子 が 与 
えら れ た 特定 の 動作 プリ ミ テ ィ ブ に 関連 付け られ る 。 

[0437] 

暫定 ライ ブラ リ デ ー タ 3 1 65- 4 は 、 学 習 及 び 調 整 エ ンジ ン 3166 内 に 供給 され 、 
そこ で 他 の 複数 の スタ ジオ セッ ショ ン 3 1 6 8 か ら の デー タ を 用 いて 同様 の 小 規模 操作 動 
作 及 びそ の 結果 が 抽出 され 3166-1 、 各 小 規模 操作 群 の 範囲 内 で 標準 の 機械 学習 プ パ 
ラメ ー タ 調整 技術 の うち の 1 又は 2 以上 を 用 いて 反復 方 式 3 1 6 6- 5 で これ ら の デー タ 
セッ ト が 比較 され 3 1 6 6 - 2 、 パ ラメ ー タ 調整 が 可能 に され る 3166-3 。 更 に 別 の 
レベ ル 構 造 化 プ ロ セ ス 3 1 66- 4 は 、 小 規模 操作 動き プリ ミ テ ィ ブ を 汎用 低 レ ベル サブ 
ルー チン と サブ ルー チン 動作 プリ ミ テ ィ ブ の シー ケン ス ( 直列 及び 並列 の 組合 せ ) で 構成 
され る より 高い レベ ル の 小 規 模 操作 と に 分 割 す る 段階 に つい て 決定 する 。 

[0438) 

次 の ライ ブラ リ 構 築 器 3 1 6 7 は 、 汎 用 小 規模 操作 ルー チン を 全て の 関連 デー タ ( 指令 
、 パ ラメ ー タ セッ ト 、 及び 予測 され る 必要 と され る 成果 物理 指標 ) を 有する 汎用 多 レ ベ 
ル 小 規模 操作 動作 プリ ミ テ ィ ブ セッ ト へ と 単 一 の 汎用 小 規模 操作 ライ ブラ リ の 一 部 と し て 
編成 する 3 367-2 。 続 いて 、 汎 用 小 規模 操作 動作 プリ ミ テ ィ ブ の あら ゆる シー ケン ス 
を 特定 の タス ク ( 調理 、 描 画 等 ) に 割り 当て る こと を 可能 に する タス ク 特 定 ラ イブ ラリ 3 
1 6 7 - 1 と し て 別個 の 明確 に 異な る ライ ブラ リ が 更に 構築 され 、 遠 陣 ロ ボッ トシ ステ ム 
に よっ て スタ ジオ 成果 を 再現 する の に 必要 と され る タス ク に の み 関 係 す る タス ク 特 定 デ ー 
タ セ ッ ト ( キッ チン の デー タ 及 び パ ラメ ー タ 、 器 具 特 定 の パラ メー タ 等 ) の 包含 が 可能 に 
な る 。 

[043929] 

別個 の MM ライ ブラ リア クセ スマ ネー ジャ 3 1 69 は 、 遠 隔 ロ ボッ ト 再 現 シ ステ ム に 渡 
す 適 正 な ライ ブラ リ 及 びそ れ に 関連 する デー タ セ ッ ト ( パラ メー タ 、 時 間 履 歴 、 成 果物 理 
指標 等 ) を 送出 し 、 こ れ に 加え て 1 又は 2 以上 の 同じ 異な る 遠隔 ロボ ッ ト シ ステ ム に よ 
っ て 学習 され 、 最適 化 さ れ た 小 規模 操作 実行 に 基づい て 更新 され た 小 規模 操作 動き プリ ミ 
ティ ブ ( パラ メー タ 、 成 果物 理 指標 等 ) を 登録 し 戻す 役割 を 受け 持つ 。 そ れ に よっ て 、】 増 
加 す る 遠隔 ロボ ッ ト 実 行 プ ラッ ト フ ォ ー ム に よっ て ライ ブラ リ が 継続 的 に 成長 し 、 最 適 化 
され る こと が 確実 に な る 。 

[0440] 

図 1 1 2 は 、 ス タ ジ オ 環境 で 専門 家 の 動 作 が 記録 され 、 解 析 さ れ 、 ス タ ジ オ 環境 内 の 専 
門 家 の も の と 実質 的 に 同じ 最終 結果 を 得る た め に 、 ダ ウン ロー ド さ れ て 適正 に 構造 分 解 さ 
れ た 時 に ロボ ッ ト シ ステ ム ( こ の 場合 、 双 アー ム 胴 体 プ 人 間 型 ロボ ッ ト シ ステ ム ) が 十分 
な 上 忠実 度 を 伴っ て 専門 家 の 動 作 を 上 忠実 に 再現 する こと を 可能 に する 階層 構造 化 小 規模 操作 
デー タ セ ッ ト (指令 、 パ ラメ ー タ 、 和 物理 指標 、 時 間 履 歴 等 ) の 機械 実行 可能 セッ ト に 変換 
され る スタ ジオ 環境 内 で 専門 家 に よっ て 実施 され た 特定 の タス ク ( 調理 、 描 画 等 ) の 遠隔 
再現 を 実施 する 上 で 遠隔 ロボ ッ ト シ ステ ム が 小 規模 操 作 (MM) ライ ブラ リ を 利用 する 方 
法 の プロ セス を 例示 する ブロ ッ ク 図 を 描 示 し て いる 。 

[0441] 
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高 レ ベル で は 、 こ の プロ セス は 、 ロ ボッ トシ ステ ム に よっ て 必要 と され る 小 規 模 操作 デ 
ー タ セッ ト の 完全 セッ ト を 含む タス ク 記 述 ラ イブ ラリ を ダウ ン ロ ー ド し 、 こ れ ら の ライ ブ 
リ を 実行 に 向け て ロボ ッ ト コ ント ロー ラ に 与え る こと に よっ て 達成 され る 。 ロ ボッ トコ 
ント ロー ラ は 、 実 行 モ ジュ ー ル が 解釈 し て 実施 する 必要 な 指令 及び 動き シー ケン ス を 生成 
し 、 そ の 一 方 で 関節 及び 体 肢 の 位置 及び 速度 並び に ( 内 部 及び 外部 の ) 力 及び トル ク に 関 
し て 確立 され た プロ ファ イル を コン トロ ー ラ 自体 が 常に 知る こと を 可能 に する た め に 、 全 
体 の シス テム か ら フ ィ ー ド バッ ク を 受け 取る 。 必要 な タス ク 由 実 度 を 確実 に する た め に 、 
並列 の 成果 監視 プロ セス が 、 タ スク 記述 機能 物理 指標 及び 成果 物理 指標 を 用 いて ロボ ッ ト 
の 動作 を 追跡 及び 処理 する 。 ロ ボッ ト が 各 タ スク 又は 動き プリ ミ テ ィ ブ を 首尾 良く 完了 す 
る こと を 可能 に する た め に 、 特定 の 機能 結果 が 満足 な か も の で は な か っ た 場合 に 、 小 規模 操 
作 学 習 及び 適合 プロ セス に 、 あ ら ゆ る 小 規 模 操作 パラ メー タ セ ッ ト を 取得 し て 修正 する こ 
と が 任 さ れる 。 続い て 再 実 行 に 向け て 、 並 びに 特定 の 小 規 模 操作 ルー チン を 更新 / 再 構築 
する た め に 、 更 新 さ れ た パラ メー タデ ー タ を 用 いて 修正 済み 小 規模 操作 パラ メー タ セ ッ ト 
が 再 構築 され 、 更新 / 再 構築 され た この 小 規 模 操 作 ル ー チ ン は 、 他 の ロボ ッ ト シ ステ ム に 
よる 後 の 使用 に 向け て 修正 済み / 再 調整 済み ライ ブラ リ と し て オリ ジ ナ ル の ライ ブラ リル 
ー チ ン に 与え 戻さ れる 。 シ ステ ム は 、 最 終結 果 が 取得 され る まで 全て の 小 規 模 操作 段階 を 
監視 し 、 完 了 す る と 、 ロ ボッ ト 実 行 ル ー プ を 抜け て 更に 別 の 指令 又は 人 間 の 入力 を 待つ 。 
[0442] 

具体 的 な 詳細 に お いて 、 上 記 に 概説 し た プロ セス を 下記 で 説明 する シー ケン ス と し て 詳 
述 す る こと が で きる 。 汎 用 MM ライ ブラ リ と タス ク 特 定 MM ラ イブ ラリ と の 両方 を 含む 汎 
用 MM ライ ブラ リ 3 1 70 は 、 特 定 の タス ク に 関す る 実行 及び 暫定 最終 結果 の 検証 に 必 
要 と され る 全て の 必要 な タス ク 特 定 デ ー タ セッ ト 3 1 7 2 が 利用 可能 で ある こと を 確実 に 
する MM ライ ブラ リア クセ スマ ネー ジャ 3 1 7 1 を 通じ て アク セス され る 。 デ ー タ セッ ト 
は 、 少 な く と も 全て の 必要 な 運動 プ 力 学 パ ラメ ー タ 及び 制御 パラ メー タ 、 関 連 変数 の 時 間 
履歴 、 機 能 物理 指標 及び 成果 物理 指標 及び 成果 検証 の た め の 値 、 及 び 目 前 に 迫っ た 特定 の 
タス ク に 関連 する 全て の MM 動き ライ ブラ リ を 含む が 、 こ れ ら に 限定 され な い 。 
[0443] 

全て の タス ク 特 定 デ ー タ セッ ト 3 1 7 2 は 、 ロ ボッ トコ ント ロー ラ 3173 に 供給 され 
る 。 指令 シー ケン サ 3 1 7 4 は 、 合 計 で 「i = ニ N」 個 の 段階 に 対し て 割り 当て られ た イン 
デック ス 値 「 | 」 を 有する 適正 な 逐次 並列 動き シー ケン ス を 作成 し 、 各 逐次 並列 動き 
目 令 ( 及び デー タ ) を 指令 実行 器 3 1 75 に 供給 する 。 指 令 実行 器 3 175 は 、 各 動き シ 
ー ケ ンス を 取得 し 、 次 に それ を オペ レー ティ ング シス テム 及び 感知 シス テム へ の 高 か ら 低 
まで の 指令 信号 セッ ト に 構造 分 解 し 、 必 要 な 位置 速度 プロ ファ イル 及び カプ トル ク プ ロ 
ファ イル を 有する 動き プロ ファ イル が 時 間 の 関数 と し て 正しく 実行 され る こと を これ ら の 
シス テム の 各々 に 対す る コン トロ ー ラ が 確実 に する こと を 可能 に する 。( ロ ボッ ト ) Xr 
ー ム 胴体 人間 型 ロボ ッ ト シ ステ ム か ら の 感知 フィ ー ド バッ ク デ ー タ 3 1 76 は 、 実 際 の 
値 が 望ま し い / 指 令 さ れ た 値 を 可能 な 限り 密接 し て 追従 する こと を 確実 に する た め に プロ 
ファ イル 追従 関数 に よっ て 用 いら れる 。 

[0444] 

別個 で 並列 の 成果 監視 プロ セス 3 1 7 7 は 、 個 々 の 小 規模 操 作動 作 の 各々 の 実行 中 に 機 
能成 果 の 結果 を 常時 測定 し 、 各 小 規模 操作 動作 に 関連 付け られ 、3 1 7 2 に お いて 与え ら 
れ た タス ク 特 定 小 規模 操作 デー タ セ ッ ト 内 に 与え られ た 成果 物理 指標 に 対し て これ ら の 結 
果 を 比較 する 。 機能 結果 が 必要 な 物理 指標 値 に 対す る 受け 入れ 可能 な 許容 範囲 限度 内 に あ 
る 場合 に は 、 小 規模 操作 イン デック ス 値 を 「i 二 二 」 に 増分 し 、 こ の 値 を 供給 し 、 制 御 を 
指令 シー ケン サ プ ロ セス 3 1 7 4 に 戻す と に よっ て ロボ ッ ト 実 行 は 続行 する こと が 許さ 
れ 、 全体 の プロ セス が 繰り 返し ルー プ で 続行 する こと が 可能 に な る 。 し か し 、 成 果物 理 指 
標 が 異な り 、 機能 結 果 値 の 不一致 が 生じ る 場合 に は 、 別 個 の タス ク 修 正 器 プロ セス 3 1 7 
8 が 実施 され る 。 

[0445] 
小 規模 操作 タス ク 修 正 器 プ ロ セ ス 3 1 7 8 は 、 い ずれ か 1 つの タス ク 特 定 小 規模 操作 を 
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記述 する パラ メー タ の 修正 を 可能 に し 、 そ れ に よっ て タス ク 実 行 段 階 の 修正 が 、 受 け 入 れ 
可能 な 成果 及び 機能 の 結果 に 到達 する こと に な る こと を 確実 に する た め に 用 いら れる 。 こ 
の 結果 到達 は 、「 不都合 な 」 小 規模 操作 動作 段階 か ら パ ラメ ー タ セッ ト を 取得 し 、 機 械 学 
習 の 分 野 で 一 般 的 な パラ メー タ 最 適 化 の た め の 複 数 の 技術 の うち の 1 又は 2 以上 を 用 いて 
特定 の 小 規 模 操作 段階 又は 小 規模 操作 シー ケン ス MMi を 改正 され た 小 規 模 操作 段階 又は 
小 規模 操作 シー ケン ス MMi" へ と 再 構 築 す る こと に よっ て 達成 され る 。 続い て 改正 済み の 
段階 又は シー ケン ス MMi" を 用 いて 、 再 実行 に 向け て 指令 実行 器 3 1 7 5 に 渡し 戻さ れる 
新しい 指令 -0 シー ケン ス が 再 構 築 さ れる 。 その 後 、 改 正 済み の 小 規模 操作 段階 又は 小 規 
模 操作 シー ケン ス MMi" は 、 小 規模 操作 デー タ セ ッ ト の 最終 版 を 再 集 成す る 再 構築 関数 に 
供給 され 、 そ れ に よっ て 必要 な 機能 結果 の 上 首尾 の 取得 が 導 か れ 、 従 っ て この 結果 は 、 タ 
スク 及び パラ メー タタ 監視 プ ロ セ ス 3 1 7 9 に 渡す こと が で きる 。 

[0446] 

タス ク 及 び パ ラメ ー タ 監視 プロ セス 3 1 7 9 は 、 各 小 規模 操作 段階 又は 小 規模 操作 シー 
ケン ス 並 びに 必要 な 成果 レベ ル 及 び 機 能 結果 を 達成 する 役割 を 受け 持つ と 考え られ る 最終 
グ 適 正 小 規模 操作 デー タ セ ッ ト の 両方 に 関し て チェ ッ ク を 行う 役割 を 受け 持つ 。 タ スク 実 
行 が 完了 し な い 限 り 、 制 御 は 指令 シー ケン サ 3 1 7 4 に 渡し 戻さ れる 。 全部 の シー ケン ス 
が 首尾 良く 実行 され る と 、 す な わ ち 「i ニーN」 で ある 場合 、 プ ロ セ ス は 終了 し 、 お そら く 
は 更に 別 の 指令 又は ユー ザ 入 力 を 待ち 受け る 。MM ラ イブ ラリ アク セス マネ ー ジ ャ 31 7 
1 が 、 図 1 1 1 に 示し て いる 遠隔 MM ライ ブラ リ 3 1 7 0 内 の タス ク 特 定 ラ イブ ラリ を 更 
新 す る こと を 可能 に する た め に 、 各 シー ケン スカ ウン タ 値 「 | 」 に 関し て 、 監 視 タ スク 3 
1 7 9 は 、 全 て の 再 構 築 済み 小 規模 操作 パラ メー タ セ ッ ト と ( MMi") の 和 を MM ライ ブ 
ラリ アク セス マネ ー ジ ャ 3 1 7 1 に 更に 転送 し 戻す 。 続い て 遠隔 ライ ブラ リ は 、 そ れ 自 体 
の 内 部 の タス ク 特 定 小 規模 操作 表現 を 更新 し [ と ( MMinew) ニ と ( MMi”) と 設定 す 
る ] 、 そ れ に よっ て 最適 化 さ れ た 小 規模 操作 ライ ブラ リ を 全て の 後 の ロ ボッ トシ ステ ム 使 
用 に 向け て 利用 可能 に する 。 

【0447】 

図 1 1 3 は 、 特定 の タス ク に 関連 する 小 規 模 操作 タス ク 動 き プ プリミティブ に 対す る 自動 
化 小 規模 操作 パラ メー タ セ ッ ト 構 築 エ ンジ ン 3 1 80 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 こ の 
図 は 、 物 理 シ ステ ム 分 類 及 び 様 々 な 操作 フェ ー ズ を 用 いる こと に 基づい て 特定 の タス ク の 
特定 の 小 規 模 操作 に 対し て ( a ) ( サブ) ルー チン を 構築 する プロ セス が 遂行 され る 方 法 
の 図形 表現 を 提示 し て お り 、 こ の 場合 、 把 持 、 ツ ー ル 把持 等 の よう な 低 レ ベル 小 規 模 操作 
プリ ミ テ ィ ブ (基本 的 に 小さ く 単 純 な 動き 及び 閉 ル ー プ 被 制御 動作 で 構成 され た サブ ルー 
チン ) を 用 いて より 高い レベ ル の 小 規模 操作 ルー チン を 構築 する こと が で きる 。 こ の プロ 
セス は 、 簡単 な 操縦 及び 段階 動作 の シー ケン ス に 基づい て 段階 的 な 方 式 で 適用 され る 多 
次 元 ベ さ ク トル (アレ イ ) で 格納 され た パラ メー タ 値 の シー ケン ス ( 基本 的 に タス ク 及 び 時 
間 で イン デック ス が 付け られ た 行列 ) を 生じ る 。 本 質 的 に この 図 は 、 図 1 1 2 に 記載 の M 
M ラ イブ ラリ 処理 及び 構造 化 エ ンジ ン 3 1 6 0 内 に カプ セル 化 さ れ た 動作 を 反映 する 小 規 
模 操作 動作 シー ケン ス 及 びそ れ に 関連 する パラ メー タ の 生成 に 関す る 一 例 を 描 示 し て いる 
[0448] 

図 1 13 に 描 示 し て いる 例 は 、 ソ フト ウェ ア エ ン ジン が 特定 の スタ ジオ デー タ セ ッ ト か 
ら 複 数 の 段階 を 抽出 する た め に 感知 デー タ を 解析 する 段階 を 進め る 方 法 の 一 部 分 を 示し て 
いる 。 こ の 場合 、 こ の 部 分 は 、 道 具 ( 例 えば ナイ フ ) を 把持 し 、 切 断 ス テー ショ ン が 特定 
の 食品 品目 ( 一 庁 の パン 等 の ) を 把持 又は 保持 する 段階 を 進め 、 切 断 ( スライス) を 進め 
る た め に ナイ フ を 位置 合わ ちせ す る プロ セス で ある 。 シ ステ ム は 、 段 階 1 に お いて アー ム 1 
に 集中 し 、 こ の 段階 は 、 道 具 を 取得 し 、 次 に 切断 作動 に 向け て ハン ド 手首 を 適正 に 位置 
合わ せ す る た め に ハン ド を 自由 空間 内 で 動か す た め に 、 把 持 に 向け て ハン ド を 構成 し ( 1 

a.) 、 ホ ル ダ 内 又は 表面 上 の 道具 に 接近 し ( 1 . b. ) 、 事 前 定義 把持 動き セッ ト を 
実施 する 段階 (図示 し て は いな い が 、 把 持 小 規 模 操 作 段 階 1. c. に 組み 込ま れ て いる 接 
触 検出 及び 接触 力 制御 を 含む ) する こと に よる 道具 (ナイ フ ) の 把持 段階 を 含む 。 それ に 


10 


20 


30 


40 


50 


(131) JP 2022-115856 A 2022.8.9 


よっ て シス テム は 、 後 の ロボ ッ ト 制 御 に 向け て パラ メー タ ベ ク トル ( 1 か ら 5 ま で ) に デ 
タ 投 入 す る こと が で きる 。 シ ステ ム は 、 段階 2 に お いて 胴体 が 関わ る 次 の 段階 に 戻り 、 
の 段階 は 、 タ スク (切断 ) 表面 に 向き ( 2 . a . ) 、 双 アー ムシ ステ ム を 位置 合わ せ さ 
( 2. b . ) 、 次 の 段階 に 向け て 戻る ( 2 . c. ) た め の よ り 低 い レ ベル の 小 規 模 操作 
ー ケ ンス を 含む 。 次 の 段階 3 で は 、 ア ー ム 2 (道具 ノ プ ナ イフ を 保持 し て いな い 方 ) m. 
きめ の 物体 の 把持 に 向け て この アー ム 自 体 の ハン ド を 位置 合わ せ さ せ (3.a . ) 、 食 
O aM d inopi du ecd 
Sag Js き 続 き 接 触 す る まで 動か し (3. c. ) 、 次 に 品目 を 保持 する よう に 
Doce c mcd 
よっ て 復帰 (3 . g. ) 後に 切断 作動 を 可能 に し 、 次 の 段階 (4 . 及び それ 以降 ) に 進む 
よう に 指令 され る 。 

[0449] 

上 記 の 例 は 、 コ ンピュータ が スタ ジオ 記録 プロ セス か ら の 外部 内 部 ププ インタフェース 
感知 フィ ー ド バッ ク デ ー タ を 用 いて 容易 に 区 別して パラ メー タ 化 する こと が で きる 物理 的 
実体 マッ ピン グ と 操作 フェ ー ズ 手法 と の 両方 を 用 いて 簡単 な サブ ルー チン 動き ( それ 自体 
が 小 規 模 操 作 で も ある ) に 基づい て 小 規 模 操作 ルー チン を 構築 する プロ セス を 例示 し て い 
る 。 プ ロ セ スパ ラメ ー タ に 関す る この 小 規 模 操 作 ラ イブ ラリ 構築 プロ セス は 「 パラ メー タ 
ベク トル 」 を 生成 し 、 こ れ ら の パラ メー タ ベ ク トル は 、 感 知 デ ー タ 、 重要 な 変数 に 関す る 
時 間 履 歴 、 並 びに 成果 の デー タ 及 び 物 理 指標 を 含み 、 遠 隔 ロ ボッ ト 再現 シス テム が 必要 な 
タス ク を 忠実 に 実行 する こと を 可能 に する の で 、 上 首尾 の 小 規 模 操作 動作 (セット ) を 完 
全 に 記述 する 。 こ の プロ セス は 、 汎 用 の 動き プリ ミ テ ィ ブ 及び 動作 プリ ミ テ ィ ブ の セッ ト 
に 基づい て 小 規 模 操 作動 作 を 単純 に 構築 する の で 、 目 前 に 迫っ た タス ク ( 調理 、 描 画 等 ) 
に と っ て 不可 知 で ある 点 で 汎用 的 な も の で も ある 。 特定 の 動き シー ケン ス を より 一 般 的 に 
記述 し 、 こ の プロ セス を 後 の 使用 に 向け て 汎用 的 な も の に する か 、 又 は 特定 の 用 途 に 向け 
て タス ク 特 定 の も の に する こと を 可能 に する た め に 、 簡 単 な ユ ー ザ 入力 及び その 他 の 事前 

定義 動作 プリ ミ テ ィ ブ 記述 子 を あら ゆる レベ ル で 追加 する こと が で きる 。 パ ラメ ー タ ベク 
トル で 構成 され た 小 規模 操作 デー タ セ ッ ト を 有する こと に よっ て 学習 を 通じ て の 継続 的 な 
最適 化 が 更に 可能 に な り 、 bdo A Rad E 
ラリ 内 の 小 規模 操作 ルー チン の 適用 ( 及び 評価 ) を 伴う ロボ ッ ト 再 現 作 動 中 に 生成 され る 
現場 デー タ に 基づい て 特定 の 小 規模 操作 の 上 忠実 度 を 改善 する た め に 、 パ ラメ ー タ へ の 適合 
が 可能 で ある 。 

[0450] 

図 1 1 4A は 、 デ ー タ リポ ジ ト リ に 注目 する た め に 中 央 ロボ ッ ト 制 御 モ ジュ ー ル が 中 心 
の ボッ クス 内 に 含ま れる ロロ ボット アー キテ クチ ャ (又は ロボ ッ ト シ ステ ム ) の デー タ 中 心 
の 図 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 中 央 ロボ ッ ト 制 御 モ ジュ ー ル 3 1 9 1 は 、 ぐ ボッ クス 
内 の 概要 説明 > に 開示 し て いる 全て の プロ セス に よっ て 必要 と され る タス ク メ モ リ を 含む 
ES Bossi pem s ロロ ボット の 作動 モー ド 、 例 えば 、 ロ ボッ ト が 外部 教示 体 か 

ら の 新しい 小 規模 操作 を 観測 及び 学習 し て いる か 、 タ スク を 実施 し て いる か 、 又 は 更に 異 
な る 処理 モー ド に ある か を 確立 する 。 

[0451] 

タス ク メ モ リ 1 3192 は 、 和 物理 的 メモ リ が どの 程度 の 容量 に ある か に 依存 し て 数 秒 

ら 数 時 間 ま で で あり 、 通 常 は 約 60 秒 と な る 現在 まで の 時 間 間 隔 の 間 の 全て の セン サ 示 
度 値 を 含む 。 セン サ 示 度 値 は 、 搭 載 又は 非 搭載 の ロボ ッ ト セ ン サ か ら 到 着 し 、 カ メラ 、 レ 
ー ザ レー ダ 、 ソ ナー、 カ セン サ 及 び 圧 力 セ ン サ (人 触覚) 、 音 響 セ ン サ 、 及 び / 又 は いずれ 
か の 他 の セン サ か ら の ビデ オ を 含む お こと が で きる 。 セン サ 示 度 値 は 、 暗 示 的 又は 明示 的 に 
時 間 タ グ 付 き 又 は シー ケン スタ グ 付 き の も の で ある ( シー ケン スタ グ は 、 セ ン サ 示 度 値 が 
受け 取ら れ た 順序 を 意味 する ) 

[0452] 

タス ク メ モ リ 2 3193 は 、 中 央 ロボ ッ ト 制 御 に よっ て 生成 され 、 ア クチ ュ エ ー タ に 

渡さ れる か 、 又 は 所 与 の 時 点 に お いて か 、 又 は トリ ガイ ベン maca dE 前 の 
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動き を 完了 する ) に 基づい て アク チュ エー タ に 渡 た され る よう に キュ ー に 入れ られ る か の 
どちら か で ある アク チュ エー タ 指 令 の 全て を 含む お 。 これ ら の アク チュ エー タ 指 令 は 、 全 て 
の 必要 な パラ メー タ 値 (例え ば 、 ど れ 程 遠く まで 動く か 、 ど れ 程 の 力 を 印加 する か 等 ) を 
含む 。 

[0453] 

第 1 の デー タベース ( デー タベース 1 ) 3 1 9 4 は 、 各 MM に 関し て 3 つの 部 分 く PR 
E、ACT、POST ジ を 含む ロボ ッ ト に 既知 の 全て の 小 規 模 操 作 の ライ ブラ リ を 含み 、 
この 場合 、PRE= テ ts], s 2, …, Sn} は 、 動 作 ACT= テ [La1, a 2 …, ak] が 
発生 し に 、P OST= テ {p1, p2…, pm} で 表 さ れる 世界 状態 へ の 変化 セッ ト を 生じ る 
こと が で きる 前 に 真 で な けれ ば な ら な い 世 界 状態 の 中 の 品目 セッ ト で ある 。 好ま し い 実 施 
形態 で は 、MM は 、 目 的 、 関 与 す る セン サ 及 び ア クチ ュ エ ー タ 、 及 び ア クセ ス 及 び 適 用 を 
容易 する いずれ か の 他 の 因子 に よる イン デック ス で ある 。 好ま し い 実 施 形態 で は 、 各 PO 
ST 結果 は 、MM が 実行 され た 場合 に 望ま し い 結 果 を 得る 確率 に 関連 付け られ る 。 PERO 
ボッ ト 制御 は 、MM を 取得 し て 実行 する た め に MM ライ ブラ リ に アク セス する こと と 、 例 
えば 新しい MM を 追加 する た め の 学 習 モ ー ド に お いて MM ライ ブラ リ を 更新 する こと と の 
両方 を 行う 。 

[0454] 

第 2 の デー タベース ( デー タベース 2 ) 3 1 9 5 は 、 各 々 が 、 所 与 の 皿 を 与え る 段階 又 
は 異な る 部 屋 か ら 品 目 を 取り 出す 段階 等 の 付与 タス ク を 実施 する た め の 小 規模 操作 シー ケ 
ンス で ある 事例 ライ ブラ リ を 含む 。 各 事例 は 、 変 数 ( 例え ば 、 何 を 取り 出す か 、 ど れ 程 遠 
くま で 移動 する か 等 ) と 、 結 果 ( 例え ば 、 特定 の 事例 が 望ま し い 結 果 を 取得 し た か 否 か 、 
及び 最適 に どれ 程 近 いか 、 ど れ 程 速かっ た か 、 副 次 的 効果 を 伴う か 又は 伴わ な いか 等 ) と 
を 含む 。 中 央 ロボ ッ ト 制 御 は 、 事例 ラ イブ ラリ が 現在 の タス ク に 関し て 既知 の 動作 シー ケ 
ンス を 有する か どう か を 決定 する こと と 、 タ スク を 実施 し た 上 で 結果 情報 で 事例 ライ ブラ 
リ を 更新 する こと と の 両方 を 行う 。 学習 モー ド に お いて 、 中 央 ロボ ッ ト 制 御 は 、 新 し い 事 
例 を 事例 ライ ブラ リ に 追加 す る か 、 又 は 無効 で ある こと が 判明 し た 事例 を 削除 する 。 
[0455] 

第 3 の デー タベース ( デー タベース 3 ) 3 1 9 6 は 、 基 本 的 に ロボ ッ ト が 世界 の 中 の 外 
部 物体 に つい て 知っ て いる こと で あっ て 物体 、 そ の タイ プ 、 及 びそ の 性 質 を 列記 する 物体 
スト ア を 含む 。 例 えば 、 ナ イフ は タイ プ 「 ツー ル 」 RUT 道具 」 の も の で あり 、 一 般 的 に 
引き 出し 又は カウ ンタ ー 台 の 中 に あり 、 あ る 一 定 の サイ ズ 範 囲 を 有 し 、 い か な る 把持 力 に 
も 耐え る こと が で きる 等 で ある 。 卵 は タイ プ 「 食 品 」 の も の で あり 、 あ る 一 定 の サイ ズ 範 
囲 を 有 し 、 一 般 的 に 冷蔵 庫 内 に 見 つか り 、 割 る こと な く 把 持 す る 上 で ある 一 定量 の 力 に し 
か 耐え る こと が で き な い 等 で ある 。 和 物体 情報 は 、 新 し い ロ ボッ ト 動 作 計 画 を 形成 する 間 に 
物体 の 性 質 を 決定 し 、 物 体 を 認識 する 等 の こと を 行う た め に 照会 され る 。 物体 スト ア は 、 
新しい 物体 が 導入 され た 時 に も 更新 する こと が で き 、 現 存 物 体 に つい て の 情報 及び その パ 
ラメ ー タ 又は パラ メー タ 範 囲 を 更新 する こと が で きる 。 

[0456] 

第 4 の デー タベース ( デー タベース 4 ) 3 1 97 は 、 ロ ボッ ト の 場所 、 環 境 ( 例え ば 家 
屋内 の 部 屋 ) の 広 さ 、 そ の 物理 的 レイ アウ ト 、 及 び 当 該 環境 内 に ある 特定 の 物体 の 場所 及 
び 数 量 を 含む ロボ ッ ト が 作動 する 環境 に つい て の 情報 を 含む デー タベース 4 は 、 ロ ボッ 
ト が 物体 パラ メー タ ( 例え ば 、 場 所 、 向 き ) を 更新 する こと を 必要 と する か 、 又 は 環境 の 
内 部 で ナビ ゲー ト する こと を 必要 と する 度 に 照会 され る 。 物体 は 動か され る か 、 消 費 さ れ 
る か 、 又 は 新しい 物体 が 外側 か ら 持 ち 込 まれ る (例え ば 人 が 商店 又は スー パー マー ケッ ト 
か ら 帰宅 し た 時 に ) の で 、 デ ー タ ベー ス 4 は 頻繁 に 更新 され る 。 

[0457] 

図 1 1 4 B は 、 小 規模 操作 ロボ ッ ト 挙 動 デ ー タ の 構成 、 リ ンク 、 及 び 変 換 に お ける 様々 
な 小 規模 操作 デー タフ ォ ー マ ッ ト の 例 を 示す ブロ ッ ク 図 で ある 。 構成 で は 、 専 用 抽象 化 
コン ピュ ー タ プロ グラ ム 言 語 に お ける 高 レ ベル MM 挙動 記述 は 基本 MM プリ ミ テ ィ ブ の 使 
用 に 基づき 、 こ れ ら の 基本 MM プリ ミ テ ィ ブ 自体 は 更に 一 層 基 礎 的 な MM に よっ て 記述 す 
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る こと が で き 、 そ れ に よっ て 極め て 複雑 な 挙動 か ら 挙 動 を 構築 する こと が 可能 に な る 。 
[0458] 

非常 に 基礎 的 な 挙動 の 例 は 、 そ れ ぞ れ の 場所 へ の アー ム の 移動 及び それ に 続い て 5 つ 全 
て の 指 で 道具 を 把持 する 段階 を 含む こと に な る 「 道具 を 取り 出す 」 と 表現 され る 高 レ ベル 
挙動 に 伴う 5 つ 全 て の 指 を 物体 の 周囲 で 丸め させ る 「 把持 」 に 関連 する 動き プリ ミ テ ィ ブ 
に 伴う 「 指 を 丸め る 」 と する こと が で きる 。 基 本 挙動 の 各々 (より 基礎 的 な も の も 含む ) 
は 、 相 関 付 けら れ た 機能 結果 及び 各々 を 記述 し 、 制 御 す る 関連 の 較正 変数 を 有する 。 
[0459] 

リン ク は 、 物 理 シ ステ ム に 関連 する デー タ ( ロ ボッ ト パラ メー タ 及 び 環 境 幾 何 学 構成 等 
) と 、 移動 を 起こ て こす た め に 用 いら れる コン トロ ー ラ (タイ プ 及 び 利 得 プ パラ メー タ ) と 、 
監視 及び 制御 に 必要 と され る 感知 デー タ ( 視覚 、 動 的 プ 静 的 な 尺度 等 ) と 、 そ の 他 の ソフ 
トウ ェ ア ル ー プ 実行 関連 プロ セス ( 通信 、 エ ラー 処理 等 ) と を 含む 物理 的 世界 デー タ に 挙 
動 デ ー タ を リン ク す る こと を 可能 に する 。 
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[0460] 
変換 は 、1 又は 2 以上 の デー タベース か ら ア クチ ュ エ ー タ 制御 命令 コー ド 変 換 器 及び 発 
生 器 と 呼ぶ ベ ソ フト ウェ ア エ ン ジン に よっ て 全て の リン ク 済 み MM デ ー タ を 取得 し 、 そ れ に 


よっ て 各 時 間 間 隔 (t 1 か ら t m ま で ) の 間 の 各 ア クチ ュ エ ー タ ( A 1 か ら An ま で ) コン 
トロ ー ラ ( それ 自体 が 位置 速度 及び 又は カン トル ク に お ける 高 帯 域 幅 制 御 ル ー プ を 実 
行 す る ) に 対す る 機械 実行 可能 ( 低 レ ベル ) 命令 コー ド を 作成 し 、 品 ボッ トシ ステ ム が 指 
令 さ れ た 命令 を 入れ 子 ル ー プ の 連続 セッ ト で 実行 する こと を 可能 に する 。 

[0461] 

図 1 1 5 は 、 ロ ボッ ト ハ ー ド ウェ ア 技 術 設 計 構 想 3 206 と 、 ロ ボッ ト ソ フト ウェ ア 技 
術 設計 構想 3 208 と 、 ロ ボッ トビ ジネス 設計 構想 3 202 と 、 ロ ボッ ト 技術 設計 構想 を 
支持 する た め の 数 学 ア ル ゴ リ ズム 3204 と の 間 の 様々 な 双方 向 抽象 化 レ ベル 3200 に 
つい て の 1 つの 展望 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で ある 。 本 発明 の 開示 の ロボ ッ ト 設計 構想 を 垂 
直 及 び 水 平 の 設計 構想 と し て 見 た 場合 に は 、 ロ ボッ トビ ジネス 設計 構想 は 、 ロ ボッ トキ ッ 
チン の ビジ ネス 用 途 を 最上 レベ ル 3202 に 含み 、 ロ ボッ ト 設 計 構 想 の 数 学 ア ル ゴ リ ズム 
3204 を 最 下 レベ ル に 含み 、 ロ ボッ トビ ジネス 設計 構想 3 202 と 数 学 ア ル ゴ リ ズム 3 
204 と の 間 に ロ ボッ ト ハ ー ド ウェ ア 技 術 設計 構想 3 206 及 び ロ ボッ ト ソ フト ウェ ア 技 
術 設 計 構 想 3 208 を 含む 。 事実 上 、 ロ ボッ ト ハ ー ド ウェ エア 技術 設計 構想 、 ロ ボッ ト ソ フ 
トウ ェ ア 技 術 設 計 構 想 、 数 学 ア ル ゴ リ ズム 、 及 び ビ ジネス 設計 構想 の レベ ル の 各々 は 、 図 
1 1 5 に 示し て いる よう に レベ ル の うち の あら ゆる も の と 双方 向 に 相互 作用 する 。 例え ば 

Rr lie E 

コン ピュ ー タ プロ セッ サ は 、 ア クチ ュ エ ー タ に ロボ ッ ト 上 の ロボ ッ ト 要 素 の 各々 の 移動 
A T 送る こと に よっ て 食品 料理 を 調製 する 上 で 最適 な 機能 結果 を 
達成 する 。 ロボット ハードウェ ア 技 術 設計 構想 及び ロボ ッ ト ソ フト ウェ ア 技 術 設 計 構 想 の 
水平 的 な 観点 の 詳細 に つい て は 、 例 えば 図 1 00 か ら 図 1 1 4 まで に 例示 し て いる よう に 
本 発明 の 開示 全体 を 通し て 説明 する 。 
[0462] 

図 1 1 6 は 、1 対 の ロボ ッ ト ア ー ム 及び 5 本 指 の ハン ド 32 10 を 示し て いる ブロ ッ ク 
図 で ある 。 各 ロボ ッ ト ア ー ム 70 は 、 い くつ か の ジョ イン ト 、 例 えば 、 肘 321 2 及び 手 
首 3 2 1 4 を 関節 で つなぐ こと が で きる 。 各 アー ム 72 は 、 作 成 者 の 動作 及び 小 規模 操作 
を 複製 する た め に 5 本 の 指 を 有する こと が で きる 。 

[0463] 

図 1 1 7 A は 、 人 間 型 ロボ ッ ト 3220 の 一 実施 形態 を 例示 し て いる 概略 図 で ある 。 人 
間 型 ロボ ッ ト 3220 は 、 環 境 を 監視 し 、 又 は 目標 物体 の 所 在 地 及 び 運 動 を 検出 する 能 
の ある 外部 カメ ラ つ き ヘ ッ ド 3222 を 有する こと が で きる 。 人間 型 ロ ボッ ト 3220 は 
、GPS セン サ 又 は 位置 測定 セン サ を 含み 、 胴体 の 傾斜 具合 又は 移動 を 検出 し 、 胴 体 に 内 
臓 さ れ た セン サ を 有する 胴 3 2 2 4 を 有する 。 人間 型 ロ ボッ ト 3 2 2 0 は 、 ハ ンド 及び 指 
に 組み 込み の 各種 セン サ ( レ ー ザ 、 ス テレ オカ メラ ) を 有する 1 又は 2 以上 の 巧み な ハン 
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ド 72、 指 及び 掌 を 有する こと が で きる 。 ハ ンド 72 は 、 調 理 、 楽 器 演奏 、 41 VT4 Y 
グ 等 の よう な サブ ジェ クト の 専門 家 の 人 間 の 技術 を 実行 する 精密 な 把持 、 把 握 、 解 除 、 指 
圧力 の 運動 を 実施 する 能力 を 有する 。 人 間 型 ロボ ッ ト 3220 は 、 必 要 に 応じ て 、 実 行 速 
度 を 制御 する アク チュ エー タ 付 の 脚 3 22 6 を 有する こと が で きる 。 各 脚 3 226 は 、 人 
間 の よう な 歩き 方 、 ラ ン ニ ング 、 ジ ャ ン ピ ン グ を 実行 する 自由 度数 を 有する こと が で きる 
。 同様 に 、 人 間 型 ロボ ッ ト 3 220 は 、 様 々 な 地形 及び 環境 下 で 移動 能力 の ある 足 3 2 2 
8 有する こと が で きる 。 

[0464] 

これ に 加え て 、 人 間 型 ロボ ッ ト 3220 は 、 上 下 、 前 方 後方 、 及 び 回 転 運動 の 自由 度数 
付 の 首 3 2 3 0 を 有する こと が で きる 。 そ れ は 、 前 方 後方 に 及び 回 転 運動 の 自由 度数 付 の 
肩 3 23 2 を 有する こと が で き 、 前 方 後方 及び 回 転 運動 の 自由 度数 付 の 有 対 を 有する こと が 
で き 、 前 方 後方 及び 回 転 運動 の 自由 度数 付 の 手首 3 1 4 を 有 こ と が で きる 。 人間 型 ロ ボッ 
ト 3220 は 、 前 方 後方 、 左 / 右 、 回 転 運 動 を 可能 に する 自由 度数 (DOF) に よる 警部 
3234 と 、 前 方 後方 運動 を 可能 に する 自由 度数 (DOF) に よる 膝 3236 と 、 前 方 ノ 
後方 及び 左右 の 運動 を 可能 に する 自由 度数 (DOF) に よる 足首 3 236 と を 有する こ 
と が で きる 。 人 間 型 ロボ ッ ト 3220 は 、 そ れ が その 操作 上 の スペ ー ス 限界 内 で 自由 に 移 
動 す る こと が で きる よう に 、 電 池 3238 又 は 他 の 電源 を 収納 する こと が で きる 。 電池 3 
238 は 、 再 充電 可能 で 公知 の タイ プ の 電池 又は 他 の 電源 で ある 。 

[0465] 

図 1 1 7 B は 、 そ れ ぞ れ の ジョ イン ト の 周辺 又は 所 在 地 に ロボ ッ ト 胴体 に 取り 付け られ 
る 複数 の ジャ イロ スコ ー プ 3240 付 の 人 間 型 ロボ ッ ト 3220 の 一 実施 形態 を 例示 し て 
いる ブロ ッ ク 図 で ある 。 方 向 セ ン サ と し て 、 回 転 ジ ャ イロ スコ ー プ 3240 は 、 人 間 型 口 
ボッ ト の た め に 高い 程度 の 複雑 な 角 運 動 ( か が むか 又は 座る こと の よう な ) に 関す る 異な 
る 角度 を 表示 する 。 ジ ャ イロ スコ ー プ 3240 の セッ ト は 、 全 体 の 人 間 型 品 ロボット と 人 間 
型 ロ ボッ ト 3220 の 個々 の 部 分 の ダイ ナミ ッ ク な 安定 性 を 維持 する た め の 方 法 及 び フ ィ 
ー ド バッ ク 機 構 を 提供 する 。 ジ ャ イロ スコ ー プ 3240 は 、 実 時 間 出 力 デ ー タ 、 オ イラ ー 
fag. 姿勢 四 元 数 、 磁 力 計 、 加 速度 計 、 ジャ イロ デー タ 、GPS の 高度 、 位 置 及 び 速 度 を 
提供 する こと が で きる 。 

[0466] 

図 1 1 7C は 、 人 間 型 品 ロボ ッ ト が 有する 作成 者 の 記録 デバ イス 、 触 覚 ス ー ツ 、 ヘ ッ ド ギ 
ア 、 及 び 触 覚 グ ロー ブ を 含む こと を 例示 し て いる グラ フ 図 で ある 。 作成 者 は 、 実 施 形態 に 
お いて 、 技 能 の 獲得 と 人 間 作 成 者 の 運動 を 記録 する た め に 、 触 覚 ス ー ツ 又は 外 骨 格 325 
0 を 着用 する こと が で きる 。 ス ー ツ は 、 ヘ ッ ド ギア 3252、 四 肢 触 覚 ス ー ツ 、 例 えば 、 
アー ム 外 骨格 3254 及 び 触 覚 グ ロー ブ 3256 な ど を 含む 。 触覚 スー ツ は 、 あ ら ゆ る 数 
の セン サ 及 び 基 準 点 付き の セン サ ネ ッ ト 3258 で 覆 わ れる こと が で きる 。 セ ン サ 及び 基 
準 点 は 、 作 成 者 が 記録 デバ イス 3260 の 動作 範囲 に 残る 限り 、 セ ン サ ネッ ト 3258 に 
より 、 作 成 者 の 動き を 獲得 し て 記録 デバ イス 3260 に 入れ る 。 上 只 体 的 に は 、 グ ロー ブ 3 
5 6 を 着用 する た め に 作成 者 が その ハン ド を 動か す 場 合 、3D 空 間 で の 位置 が 多数 の セ 
ン サ デー タ ポ イン ト D1 , D2 …Dn. に より 捕捉 され る 。 作成 者 の 運動 は 、 触 覚 ス ー ツ 
3250 又 は ヘッ ド ギ ア 3252 の た め に ヘッ ド に 限ら れず 、 作 成 者 全体 を 含む 。 こ の よ 
に 、 各 運動 は 、 分 解 さ れ 、 全体 の 技能 の 一 部 と し て 小 規 模 操作 に 分 類する こと が で きる 
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[0467] 

図 1 1 8 は 、 ロ ボッ ト 人 間 技 能 サ ブ ジ ェクト 専門 家電 子 1 P 小 規模 操作 ライ ブラ リ 2 1 
0 0 を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 。 サ ブ ジ ェクト グ 技 能 ラ イブ ラリ 2 1 00 は 、 い か な 
る 数 の 小 規 模 操 作 の 技術 ファ イル 又は フォ ル ダ 構 造 に 含む ライ ブラ リ は 、 技能 、 職 業 、 
区 分 、 環 境 、 又 は その 他 の カタ ログ 又は 分 類 に よっ て いか な る 数 の 方 法 も 中 に 配置 する こ 
と が で きる 。 そ れ は 、 フ ラッ ト フ ァイル を 用 いて 又は 関係 の 方 法 で 分 類する こと が で き 、 
無限 の 数 の フォ ル ダ か ら 成 る こと が で き 、 か つ サ ブフ ォ ル ダ 及 び 実 質 的 に 無限 の 数 の ライ 
ブラ リ 及 び 小 規模 操作 か ら 成 る こと が で きる 。 図 1 1 8 に 示す よう に 、 ラ イブ ラリ は 、 下 
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記 の テー マ 、 例 えば 、 人 間 の 料理 技能 56、 人 間 の 描画 技能 21 02、 人 間 の 楽器 技能 2 
1 0 4 、 人 間 の 看護 技能 2 1 06、 人 間 の ハウ スキ ー ピ ング 技能 3 2 70、 及 び 看 護 介 護 
セラ ピス ト 技 能 3 272 を 網羅 する いく つか の モジ ュー ル |I P 人 間 技 能 を 複製 する ライ 
ブラ リ 56 、2102、2104、2106、3270、3272、3274 を 含む 。 こ 
れ に 加え て 及び / 又 は これ に 代え て 、 ロ ボッ ト の 人 間 技能 サブ ジェ クト 電子 | P 小 規模 操 
作 ラ イブ ラリ 2100 は 、 基 本 的 な 人 間 運 動 技 能 、 例 えば 、 歩 行 、 ラ ン ニ ング 、 ジ ャ ンプ 

階段 クラ イミ ング な ど を 含む こと も で きる 。 本 質 的 に 技能 で は な いけ れ ど も 、 基 本 的 な 
人 間 移 動 3 2 7 4 の 小 規模 操 作 ラ イブ ラリ を 作成 する こと に よっ て 、 人 間 型 ロボ ッ ト は 、 
現場 環境 で も っ と 容易 な 人 間 に 近 い マ ナー で 機能 し 、 相 互 に 作用 する こと が で きる 。 
[0468] 

図 1 1 9 は 、 人 間 の 手 の 技 能 と 運動 を 複製 する た め に 一 般 小 規模 操作 3 2 80 の 電子 ラ 
イブ ラリ を 作成 する プロ セス を 例示 し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 。 こ の 図 で は 、1 つの 一 般 
小 規 模 操 作 3 2 90 が 図 1 19 に 関し て 記載 され て いる 。 小 規模 操作 MM1 3292 は 
、 そ の 特定 の 小 規模 操作 が 第 2 物体 で 第 1 物体 に うま く 衝 突 し た こと の 機能 的 な 結果 3 2 
9 4 を も た ら す 。 各 小 規模 操作 は 、 下 位 小 規模 操作 又は ステ ッ プ に 分 解す る こと が で き 、 
MM1 3292 が 1 又は 2 以上 の 小 規 模 操作 ( 下位 小 規模 操作 ) 、 小 規模 操作 MM1 

1 3296( 第 1 物体 を 持ち 上 げ て 把持 する ) 、 小 規模 操作 MM1 . 2 3310( 
第 2 物体 を 持ち 上 げ て 把持 する ) 、 小 規模 操作 MM1 . 3 3314( 第 2 物体 で 第 1 Y 
体 を 衝突 ) 、 小 規模 操作 MM1 . 4n 3318( 第 1 の 物体 を 開く ) か ら 成 る 。 追加 的 
な 下位 小 規 模 操 作 は 、 加 える か 又は 減算 し て 特定 の 機能 的 な 結果 を 成し遂げ る 特定 の 小 規 
模 操 作 に 良く 適合 させ る 。 小 規模 操作 の 定義 は 、 そ れ が どの よう に 規定 され る か に 部 分 的 
に 依存 し 、 か つ 特 定 の 小 規模 操作 が いく つか の 下位 小 規模 操作 を 統合 する か を 問わ ず 、 又 
は 下位 小 規模 操作 と し て 特徴 付け され た こと が 他 の 前 後 関係 の より 広い 小 規 模 操作 と し て 
定義 され る こと も で きる 場合 に 、 そ の 精度 は 、 当 該 操作 を 規定 する 。 各 下位 小 規模 操作 は 
、 対 応 す る 機能 的 な 結果 を 有する 。 こ こ で 、 下 位 小 規模 操作 MM1 . 1 3296 は 、 下 
位 機能 的 な 結果 3 2 98 を 取得 し 、 下 位 小 規模 操作 MM1 . 2 3310 は 、 下 位 機能 的 
な 結果 3 3 1 2 を 取得 し 、 下 位 小 規模 操作 MM1 . 3 3 3 1 4 は 、 下 位 機能 的 な 結果 3 
3 1 6 を 取得 し 、 下 位 小 規模 操作 MM1 . 4n 3318 は 、 下 位 機能 的 な 結果 3294 
を 取得 する 。 同様 に 、 機 能 的 な 結果 の 定義 は 、 そ れ が どの よう に 規定 され る か 、 特定 の 機 
能 的 な 結果 が いく つか の 機能 的 な 結果 を 統合 する か どう か 、 又 は 下位 機能 的 な 結果 と し て 
特徴 付け られ た こと が 、 よ り 幅 広い 機能 的 な 結果 が 他 の 前 後 関係 で ある と 定義 され る こと 
も で きる か どう か に 部 分 的 に 依存 する 。 集合 的 に 、 下 位 小 規模 操作 MM1 . 1 3296 

下位 小 規模 操作 MM1 . 2 3310、 下 位 小 規模 操作 MM1 .3 331 4 、 下 位 小 
規模 操作 MM1 . 4n 3318 は 、 全 体 の 機能 的 な 結果 3294 を 達成 する 。 実施 形態 
に お いて 、 全体 の 機能 的 な 結果 3 294 は 、 最 後 の 下 位 小 規模 操作 3318 と 関係 し て い 
る 機能 的 な 結果 3319 と 同様 で ある 。 

[0469] 

各 小 規模 操作 1 . 1 - 1 . n に つき さま ざま な 可能 性 を 有する パラ メー タ は 、 特定 の 動 
作 を 実行 する 最良 の 方 法 を 見 つけ る た め に 試験 され る 。 例え ば 、 小 規模 操作 1 . 1 (MM 
1 . 1 ) は 、 物体 を 把持 する こと が で き 、 又 は 和音 を ピア ノ で 演奏 する こと が で きる 。 全 
体 の 小 規模 操作 3 2 90 の この ステ ッ プ に つい て は 、 さ ま ざ ま な パラ メー タ の た め に 全て 
の さま ざま な 下位 小 規 模 操作 が 探査 され 、 ス テッ プ 1 . 1 . を 完全 に する 。 換言 すれ ば 、 
異な る 位置 、 方 向 、 及 び 物 体 を 把持 する 方 法 は 、 物体 を 把持 する 最適 方 法 を 見 つけ る た め 
に 試験 され る 。 ロ ボッ ト ア ー ム 、 ハ ンド 、 又 は 人 間 型 ロボ ッ ト は 、 活 動 中 に どの よう に そ 
の 指 、 掌 、 脚 、 又 は その 他 の ロボ ッ ト 部 分 を 保持 し て いる か を 全て の さま ざま な 保持 位置 
及び 方 向 で 試験 され る 。 次 に 、 ロ ボッ ト ハ ンド 、 ア ー ム 、 又 は 人 間 型 ロボ ッ ト は 、 完全 に 
小 規模 操作 1 . 2 を 完了 する た め に 第 2 の 物体 を 持ち 上 げ る 。 第 2 物体 、 す な わ ち ナイ フ 
は 、 手 に 取ら れる と し て 全て の 異な る 位置 、 方 向 、 及 びそ の 物体 の 把持 方 法 を 試験 され 、 
物体 を 扱う 最適 方 法 を 見 つけ る た め に 調べ られ る 。 こ れ は 、 小 規模 操作 1 . n が 完了 され 
る まで 継続 し 、 か つ 全 体 の 小 規模 操作 を 実行 する た め の 全 て の さま ざま な 言 換 及 び 組 合せ 
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動作 が 完了 され る 。 従っ て 、 小 規模 操作 3 2 9 0 を 実施 する 最適 方 法 は 、 下 位 小 規模 操作 
1 . 1 - 1 . n . に 分 解 さ れ た 小 規模 操作 の ライ ブラ リ デ ー タ ベー ス に 格納 され る 。 格納 
され た 小 規 模 操作 は 、 第 1 物体 を 把持 する 最良 の 方 法 、 第 2 物体 を 把持 する 最良 の 方 法 、 
第 2 物体 で 第 1 物体 を 衝突 させ る 最良 の 方 法 を 実施 する 所 望 の 動作 及び ステ ッ プ 、 そ の 他 
を 実行 する 最良 の 方 法 を 与え る 。 こ れ ら の 最良 の 組合 せ は 、 全 体 の 小 規模 操作 3 2 9 0 を 
実施 する 最良 の 方 法 と し て 保存 され る 。 

[0470] 

タス ク を 完了 する 最良 の 方 法 を も た ら す 小 規模 操 作 を 作成 する た め に 、 パ ラメ ー タ の 全 
体 の セッ ト を 確認 する 上 で 複数 の パラ メー タ の 組合 せ が 試 験 され 、 そ の パラ メー タ が 所 望 
の 機能 的 な 結果 が 成し遂げ られ る こと 確保 お る 。 ロ ボッ ト デ バ イス 7 5 の た め の 教 示 ノ 学 
習 過 程 は 、 所 望 の 最終 の 機能 的 な 結果 を 成し遂げ る た め に 、 必 要 な パラ メー タ を 確認 する 
た め の 複 数 及び 反復 の 試験 を 伴う 。 

[0471] 

これ ら の 試験 は 、 シ ナリ オ を 変化 させ て 実行 する こと が で きる 。 例え ば 、 物 体 の サイ ズ 
は 、 変 化す る 場合 が ある 。 和 物体 が 調理 室 中 で 見 つか る 所 在 地 は 、 異 な る 場合 が ある 。 第 2 
物体 は 、 異 な る 位置 に ある 場合 が ある 。 小 規模 操作 は 、 全 て の 可変 的 な 状況 に 成功 し て い 
な けれ ば な ら な い 。 学 習 過 程 が 完了 され る と 、 学 習 結 果 は 、 動 作 プ リ ミ テ ィ ブ の 収集 と し 
て 保存 され る 。 一 緒 に それ は 望ま し い 機 能 的 な 結果 を 達成 する た め に 既知 で ある 。 
[0472] 

図 1 20 は 、 ロ ボッ ト が 一 般 小 規模 操作 で 複数 の ステ ー ジ 3331-3333 を 遂行 し 
タス ク 3330 を 実行 する こと を 例示 し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 。 行動 計 画 が 図 1 1 9 
に よっ て 小 規 模 操作 の シー ケン ス を 必要 と する 時 に 、 一 実施 形態 で は 、 ロ ボッ ト の 計画 の 
推定 され た 平均 精度 は 、 そ の 所 望 の 結果 が 獲得 され る 観点 か ら 与 えら れる : 


A(G,P) 21-1 x lg; — pil 


n-1,..n max(|gie — Piel 


G が 目標 ( 又は 、“ ゴ ー ル ") パラ メー タ (n 番 目 を 通じ た 第 1 ) の セッ ト 、P が ロボ ッ ト 
デバ イス 7 5 パラ メー タ ( 対応 し て (n 番 目 を 通じ た 第 1 ) ) セッ ト を 表す 。 合 計 の 分 子 
は 、 ロ ボッ ト と ゴー ル パ ラ メー タ ( すなわち エラ ー) の 違い を 表し 、 分 母 は 、 最 大 限度 の 
違い を 正規 化す る 。 合計 は 、 総 計 に な る 正規 化 さ れ た 累積 誤差 を 与え ( すなわち 


y lg, — pil ) 
max(|gi。 EE Piel 


n=1,..n 


1 グ n 謗 倍 す る こと より 、 平 均 誤 差 を 与え る 。 平 均 誤 差 ( 即ち 、1 か ら 減 算 す る こと ) 
を 補う も の は 、 平 均 精 度 の た め の も の で ある 。 
[0473] 

別 の 実施 形態 で は 、 精 度 算 出 は 、 各 係数 ( Bai ) が パラ メー タ i 番目 の 重要 さ を 表 す 
パラ メー タ の 相対 的 重要 度 を 評価 する 。 正規 化 さ れ た 累積 誤差 は 、 


> o lg — pil 
max(|8,: x Piel 


n=1,..n 


で ある 、 推 定 さ れ た 平均 精度 は 、 以 下 に よっ て 与え られ る 。 
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ay alg — pil a ME 
ー1 nm max(|gix 一 Piel 
[0474] 

図 120 に お いて 、 タ スク 3 3 30 は 、 次 の ステ ー ジ の 前 に 完了 され る こと を 必要 と す 
る 各 ス テー ジ に 分 解す る こと が で きる 。 例 えば 、 ス テー ジ 3331 は 、 ス テー ジ 333 2 
上 へ 進む 前 に 、 ス テー ジ 3331d の 結果 を 完了 し な けれ ば な ら な い 。 こ れ に 加え て 及び 
グズ 又は これ に 代え て 、 ス テー ジ 3331 及び 3 332 は 並行 に 進行 する こと が で きる 。 各 
小 規 模 操 作 は 、 例 えば 、 一 連 の 動作 プリ ミ テ ィ ブ に 分 類する こと が で きる 。 そ れ は 、 機 能 
的 な 結果 を も た らし 、 ス テー ジ S 1 に お いて 、 第 1 の 定義 済み 小 規 模 操 作 3 331a の 全 
て の 動作 プリ ミ テ ィ ブ は 完了 され な けれ ば な ら ず 、 機 能 的 な 結果 3331a "で 降伏 し て 
第 2 の 所 定 の 小 規模 操作 3 331b(MM1 . 2) へ 進む 前 に 結果 と し て も た ら す こと が 
で きる 。 こ れ は 、 所 望 の ステ ー ジ 結果 3 3 3 1 d が 成し遂げ られ る まで 次 々 に 機能 的 な 結 
果 3 3 3 1 b "、 そ の 他 を 産生 する 。 タ スク は 、 ス テー ジ 1 が 完了 され る と 、S2 333 
2 に 進み 続け る こと が で きる 。 その 点 に 関し て は 、 ス テー ジ S 2 の 動作 プリ ミ テ ィ ブ は 完 
了 さ れ 、 か つ タ スク 3330 ま で の その 他 は 完了 され る 。 反復 性 傾向 に お ける ステ ッ プ を 
予備 成形 する 能力 は 、 所 望 の タス ク を 実行 の た め に 予測 可能 な 及び 反復 可能 な 方 法 で ある 
[0475] 

図 1 2 1 は 、 本 発明 の 開示 に よる 小 規模 操作 を 実行 フェ ー ズ 中 の 実 時 間 パ ラメ ー タ 値 を 
調整 を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 。 実 際 の 人 間 技 能 及 び 運 動 を 複製 する た め に は 、 特 定 
の タス ク の 実行 は 、 保 存 さ れ た 小 規模 操作 の 調整 が 必要 に な る 。 実 施 形 態 に お いて 、 実 時 
間 調 整 は 、 物 体 に お ける 変動 の た め に 必要 で ある 。 こ れ に 加え て 及び プ 又 は これ に 代え て 

調整 は 、 左 右 の ハン ド 、 ア ー ム 、 又 は 他 の ロボ ッ ト の 部 分 運動 を 調整 の た め に 必要 で あ 
る 。 更に 、 右 手 の 小 規模 操作 を 必要 と する 物体 の 変化 は 、 左 手 又は 掌 に 必要 と され る 小 規 
模 操作 に 作用 する 。 例え ば 、 ロ ボッ ト ハ ンド が 、 右 手 で 把握 し た 果物 を 剥が すこ と を 試み 
て いる 場合 、 左 手 に よっ て 必要 と され る 小 規 模 操作 は 、 右 手 で 把持 され る 物体 の 変化 の 影 
響 を 受け る 。 図 1 2 0 に よる と 、 各 パラ メー タ は 、 機 能 的 な 結果 を 成し遂げ る 目的 で 、 小 
規模 操作 を 完了 する た め に 、 左 手 の た め に 異な る パラ メー タ を 要求 する 。 特に 、 右 手 が 第 
1 物体 の パラ メー タ に よる 結果 と し て 感知 し た パラ メー タ の 各 変 化 は 、 左 手 が 用 いる パラ 
メー タタ 及び 左手 が 把持 する 物体 の パラ メー タ に 影響 を 与え る 。 

[0476] 

実施 形態 に お いて 、 右 手 及び 左手 は 、 機 能 的 な 結果 を 得る た め に 小 規 模 操作 1 - . 1 - 
1 . 3 を 完了 する 条件 と し て 、 物 体 の フィ ー ド バッ ク 及 び 物 体 の 状態 変化 フィ ー ド バッ ク 
を 受信 し 、 ハ ンド 及び 手掌 、 か つ 脚 に ある 物体 の 現状 態 の 変化 を 検出 か つ 受 信 す る 。 こ の 
検出 され た 状態 変化 は 、 小 規模 操作 か ら 成 る パラ メー タ の 調整 を も た ら す こと が で きる 。 
1 つの パラ メー タ の 各 変 化 は 、 各 次 の パラ メー タ の 変更 及び 所 望 の タス ク 達 成 ま で の 各 次 
の 必要 な 小 規 模 操 作 の 変更 を も た ら す 。 

【0477】 

図 1 22 は 、 本 発明 の 開示 に より 寿司 を 作る 小 規模 操作 セッ ト を 示し て いる ブロ ッ ク 図 
で ある 。 図 1 22 の 概略 図 に よる と 、 に ぎり 寿司 を 作る 工程 の 機能 的 な 結果 は 、 一 連 の 小 
規模 操作 335 1-3355 に 分 けら れる 。 各 小 規 模 操 作 は 、 更 に 一 連 の 下位 小 規模 操作 
に 分 解 さ れる 。 こ の 具体 例 で は 、 機 能 的 な 結果 は 、 約 5 つの 小 規 模 操作 を 必要 と する 。 そ 
れ は 、 次 々 に 追加 的 な 下位 小 規模 操作 を 必要 と する 。 

[0478] 

図 1 23 は 、 本 発明 の 開示 より 、 寿 司 を 作る た め に 小 規模 操作 セッ ト の 魚 を 切る た め の 
第 1 小 规模 操作 3 3 5 1 を 例示 し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 。 小 規模 操作 3351a 及び 3 
35 1 b を 実行 する 際 に 、 標 準 又 は 非 標準 物体 の 時 間 、 位 置 、 及 び 所 在 地 が 獲得 及び 記録 
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され る 。 タ スク か ら 最 初 に 捕え られ た 値 は せ 、 タ スク プロ セス 実行 中 に 捕え られ る か 、 又 は 
作成 者 に より 定義 され 、 又は 実 時 間 3 次 元 容 積 ス キャ ン ニ ング で 獲得 され る 。 図 1 2 2 に 
よる と 、 第 1 の 小 規 模 操作 又は 容器 か ら 魚 を と る こと 又は まな 板 の 上 に 置く こと は 、 動 作 
開始 時 間 、 位 置 、 及 び 各 左右 の ハン ド が 容器 か ら 魚 を 取り だ し て 、 そ れ を ボー ド に 置く た 
め の 開 始 時 間 を 必要 と する 。 こ れ は 、 調 整 さ れ た 運動 を 得る た め に 、 指 位置 、 圧 力 、 向 き 

及び 他 の 指 、 掌 、 及 び 他 の ハン ド と の 関係 の 記録 を 必要 と する 。 こ れ は 、 標 準 及 び 規 格 
外 物 体 の 位置 及び 方 向 の 決定 を 必要 と する 。 例え ば 、 こ の 実施 形態 に お いて 、 魚 の 切り 身 
は 、 規格 外 物 体 で あり 、 部 分 か ら 部 分 へ の 寸法 、 テ クス チャ ー、 堅 固 さ 又は 重量 の 違い を 
有する 。 その 位置 は 、 保 管 容 器 又 は 所 在 地 の 中 で 変化 する こと が で き 、 同 様 に 規格 外 で あ 
る こと が ある 。 標準 物体 は せ は 、 ナ イフ 、 そ の 位置 及び 所 在 地 、 ま な 板 、 容 器 、 及 びそ の それ 
ぞ れ の 位置 で ある 。 

[0479] 

ステ ッ プ 3351 の 第 2 下位 小 規模 操作 は 、3351b で ある 。 ス テッ プ 3351b は 

正しい 方 向 に 標準 ナオ イフ 物体 を 配置 し て 、 ま な 板 で 魚 を 切る た め に 正しい 圧力 、 把 握 、 
及び 向き を 行使 する こと を 必要 と する 。 同時 に 、 左 手 、 脚 、 掌 、 そ の 他 は 、 下 位 小 規模 操 
作 の 実行 を 完了 する た め に 、 調 整 さ れ た ステ ッ プ を 実行 する こと を 要求 され る 。 全て の こ 
れ ら の 開始 位置 (時間 ) 及び 他 の セン サフ ィ ー ド バッ ク 及 び 信 号 は 、 捕 えら れ て 下位 小 規 
模 操作 を 完了 する た め に 動作 プリ ミ テ ィ ブ の 成功 し た 実施 を 確保 する た め に 最適 化 さ れる 
こと を 必要 と する 。 

[0480] 

各 図 1 24- 127 は 、 寿 司 を 作る タス ク を 完了 する た め に 必要 と する 第 2 小 规模 操作 
か ら 第 5 小 規模 操作 まで の 小 規模 操作 、 つ まり 図 1 2 4 に よる 小 規模 操作 3 352a、3 
342b、 図 1 25 に よる 小 規 模 操作 3353a、3353b、 図 126 小 規模 操作 33 
5 4 、 及 び 図 1 27 に よる 小 規 模 操 作 3355 を 例示 し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 。 本 発明 
の 開示 に お いて 、 機 能 的 な タス ク を 完了 する た め の 小 規模 操作 は 、 寿 司 を 作る た め に 容器 
か ら 米 を と っ て 、 魚 切り 身 を 拾っ て 、 望 まし い 形 状 に 米 及 び 魚 を 固め て 、 米 を 抱く 形 に 人魚 
を 押圧 する こと を 必要 と する 。 

[0481] 

図 1 28 は 、 演 奏 に よる 機能 的 な 結果 3266 を 得る た め の シ ー ケ ンス 、 又 は 並行 な 組 
合せ で 実施 され る ピア ノ 演 奏 3360 の 小 規模 操 作 3361-3365 を 例示 し て いる ブ 
ロッ ク 図 で ある 。 ピ アノ を 演奏 する タス ク は 、 胴 体 、 各 アー ム 、 各 ハン ド 、 指 、 脚 と 足 の 
間 の 調節 を 必要 と する 。 こ の 小 規 模 操作 の 全て は 、 個 々 に 、 集 合 的 に 、 順 番 に 、 直 列 に 、 
又は 並行 に 実行 され る 。 

[0482] 

この タス ク を 完了 する た め に 、 必 要 と する 小 規 模 操 作 は 、 胴 体 、 各 ハン ド 、 及 び 足 の た 
め の 連 続 技術 に 分 類 さ れる 。 例え ば 、 ピ アノ 演奏 技術 1 -ni に 従っ て 一 連 の ピア ノ 鍵 盤 
を うま く 押 圧し て 止め る 右手 の 一 連 の 小 規模 操作 が ある 。 同様 に 、 ピ アノ 演奏 技術 1 -n 
i に 従っ て 一 連 の ピア ノ 鍵 盤 を うま く 押 圧し て 止め る 左手 の 一 連 小 規模 操作 が ある 。 ヒ ア 
ノ の ペダ ル を 右 又 は 左足 で 踏む と 予め 定め られ た 一 連 の 小 規模 操作 が ある 。 当 業者 に と っ 
て 左右 の ハン ド 及 び 足 の た め の 各 小 規模 操作 は 、 更 に 下位 小 規 模 操 作 に 分 類 さ れ 、 か つ 所 
望 の 機能 的 な 結果 、 例 えば 、 作 曲 を ピア ノ で 演奏 する こと を も た ら す 。 

[0483] 

図 1 2 9 は 、 本 発明 の 開示 に より ピア ノ を 演奏 する た め の 小 規模 操作 セッ ト に よっ て ピ 
アノ を 演奏 する た め に 並行 に 実行 され る 小 規模 操作 セッ ト に よる 右手 の た め の 第 2 小 规模 
23362 及び 左手 の た め の 第 1 の 小 規 模 操作 3 3 6 1 を 例示 し て いる ブロ ッ ク 図 で あ 
る 。 こ の タス ク の た め の 小 規模 操作 ライ ブラ リ を 作成 する た め に 各 指 が 操作 開始 時 間 及 び 
押し 終了 時 間 を 獲得 する 。 ピ アノ 鍵盤 は 、 演 奏 時 に 変更 され な い の で 、 標 準 化物 体 と 定義 
され る 。 こ れ に 加え て 、 各 時 間 ご と ( ピアノ の 鍵盤 を 押す 時 間 、 又 は 保持 する 時 間 ) ot 
し 技術 数 は 、 時 間 サ イク ル が 同一 か 又は 異な る か に 関係 せ ず 、 特定 の 時 間 サ イク ル と し て 
定義 され る 。 
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[0484] 

図 1 3 0 は 、 本 発明 の 開示 に より ピア ノ 演 奏 の た め の 小 規模 操作 を 実施 する 時 に 並行 し 
て 実施 され る 右足 に 対す る 第 3 小 規模 操作 3363 及 び 左 足 に 対す る 第 4 小 規模 操作 3 3 
6 4 を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 。 こ の タス ク の た め の 小 規模 操作 ライ ブラ リ を 作成 す 
る た め に 各 指 が 操作 開始 時 間 及 び 押 し 終了 時 間 を 獲得 する 。 ピ アノ の ペダ ル は 、 標 準 化物 
体 と し て 定義 され る 。 各 時 間 ご と (ピアノ の 鍵盤 を 押す 時 間 、 又 は 保持 する 時 間 ) の 押し 
技術 数 は 、 時 間 サ イク ル が 同一 か 又は 異な る か に 関係 せ ず 、 特定 の 時 間 サ イク ル と し て 定 
義 さ れる 。 

[0485] 

図 1 3 1 は 、 ピ アノ 演奏 に 必要 と な る 第 5 小 規模 操作 3 3 65 を 例示 する ブロ ッ ク 図 で 
ある 。 図 1 3 1 は 、 本 発明 の 開示 に よる ピア ノ を 演奏 する た め の 1 又は 2 以上 の 小 規 模 操 
作 を 実施 する 時 に 並行 し て 実行 され る 身体 移動 に 対す る 小 規模 操作 を 示し て いる ブロ ッ ク 
図 で ある 。 例え ば 、 和 物体 の 移動 の 初期 開始 位置 又は 移動 終了 位置 は 、 定 期 的 間隔 と 同様 に 
中 間 位 置 と し て 獲得 され る 。 

[0486] 

図 1 3 2 は 、 本 発明 の 開示 に よる あら ゆる シー ケン ス 及 びあ ら ゆ る 組合 せ で 並行 に 実施 
され る 人 間 型 ロボ ッ ト 歩行 の た め の 小 規模 操作 3370 を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 。 
図 1 3 2 に よる と 、 小 規模 操作 は 幾つ か の セク メン ト に 分 解 さ れ 、 す な わ ち 、 セ グ メ ント 
3371 、 歩 幅 337 2 、 ス カッ シュ セグ メン ト 3373、 パ ッ ツ ッ ツ シ ング セグ メン ト 337 
4 、 伸 縮 セ グ メ ント 3375( 他 の 脚 で の 歩幅 ) で ある 。 各 セク メン ト は 、 個 人 的 な 小 規 
模 操作 で あり 、 か つ 人 間 型 ロボ ッ ト が 凸凹 面 又は 階段 を 上 が り 、 斜 面 、 坂 で 歩行 時 に た お 
れ な い 機 能 結 果 を も た ら す 。 個々 の セグ メン ト 又は 小 規 模 操作 は 、 脚 及び 足 の 個々 の 部 分 
が セク メン ト 中 に 移動 する 方 法 に より 記載 され る 。 こ れ ら 個人 小 規模 操作 は 、 獲 得 又 は プ 
ログ ラム され 、 人 間 型 ロボ ッ ト を 教示 し 、 及 び 特 定 の 状況 に 基づい て 最適 化 さ れる 。 実施 
形態 に お いて 、 小 規模 操作 ライ ブラ リ は 、 人 作成 者 を 観察 し て 獲得 され る 。 他 の 実施 形態 で 
は 、 小 規模 操作 は 、 コ マン ド 列 か ら 作 成 さ れる 。 

[0487] 

図 1 93 は 、 本 発明 の 開示 に より ロボ ッ ト の 歩幅 3 3 7 1 の た め の 小 規模 操作 の 右 脚 又 
は 左 脚 の 一 歩 姿勢 で 歩く 姿勢 に 対す る 第 1 の 小 規模 操作 例示 し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 。 
以上 の よう に 、 右 左 肢 、 膝 又は 足 は 、 初 期 位置 xy z に 配置 され る 。 こ の 位置 は 、 足 と 地 
面 間 の 距離 又は 地面 に 関す る 膝 の 角度 及び 歩く 方 法 技術 、 及 び 潜 在 的 障壁 に 応じ た 脚 の 全 
体 の 高 さ に 基づい て いる 。 こ れ ら の 初期 運動 開始 パラ メー タ は 、 小 規模 操作 の 開始 時 に 双 
方 の 右左 、 脚 、 膝 、 及 び 足 の た め に 記録 され る か 又は 獲得 され る 。 小 規模 操作 が 作成 され 

か つ 小 規模 操作 3 3 7 1 た め の 上 歩幅 を 完了 する に 必要 な 全て の 中 間 時 位置 が 獲得 され る 
。 身体 位置 、 質 量 中心 、 及 び 関 節 の ベク トル な どの 追加 情報 は 、 小 規模 操作 を 完了 する た 
め に 全 デ ー タ が 集中 され た こと を 確実 に する た め に 獲得 され る こと を 必要 と する 。 
[0488] 

図 1 3 4 は 、 本 発明 の 開示 に より ロボ ッ ト の 歩幅 の た め の 小 規模 操作 の 右 脚 又は 左 脚 の 
スカ ッシュ 3372 姿 勢 の 第 2 の 小 規 模 操作 を 例示 し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 。 以上 の よ 
うに 、 右 左 脚 、 膝 又は 足 は 、 初 期 位置 xy z に 配置 され る 。 こ の 位置 は 、 足 と 地面 間 の 距 
離 又 は 地面 に 関す る 膝 の 角度 及び 歩く 方 法 技術 、 及 び 潜 在 的 障壁 に 応じ た 肢 の 全体 の 高 さ 
に 基づい て いる 。 こ れ ら の 初期 運動 開始 パラ メー タ は 、 小 規模 操作 の 開始 時 に 双方 の 右左 
、 脚 、 膝 、 及 び 足 の た め に 記録 され る か 又は 獲得 され る 。 小 規模 操作 が 作成 され 、 小 規模 
隊 作 3372 の た め に スカ ッシュ を 完了 する 全て の 臨時 の 位置 が 捕え られ る 。 身体 位置 、 
質量 中 心 、 及 び 関 節 の ベク トル な どの 追加 情報 は 、 小 規模 操作 を 完了 する た め に 全 デ ー タ 
が 集中 され た こと を 確実 に する た め に 獲得 され る こと を 必要 と する 。 

[0489] 

図 1 35 は 、 本 発明 の 開示 に より 人 間 型 ロボ ッ ト の 歩行 動作 の た め の 小 規模 操作 の 右 脚 
又は 左 肢 の 通過 3373 姿勢 で 歩く 第 3 の 小 規模 操作 例示 し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 。 以 
上 の よう に 、 右 左 脚 、 膝 又は 足 は 、 初 期 位置 x y z に 配置 され る 。 前 記 位 置 は 、 足 と 地面 
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間 の 距離 又は 地面 に 関す る 膝 の 角度 及び 歩く 方 法 技術 、 及 び 潜 在 的 障壁 に 応じ た 脚 の 全体 
の 高 さ に 基づい て いる 。 こ れ ら の 初期 運動 開始 パラ メー タ は 、 小 規模 操作 の 開始 時 点 に 双 
方 の 右左 、 脚 、 膝 、 及 び 足 の た め に 記録 され る か 又は 獲得 され る 。 小 規模 操作 が 作成 され 

か つ 小 規模 操作 3 3 7 3 た め の 歩 幅 を 完了 する に 必要 な 全て の 中 間 時 位置 が 獲得 され る 
。 身体 位置 、 質 量 中心 、 及 び 関 節 の ベク トル な どの 追加 情報 は 、 小 規模 操作 を 完了 する た 
め に 全 デ ー タ が 集中 され た こと を 確実 に する た め に 獲得 され る こと を 必要 と する 。 
[0490] 

図 1 3 6 は 、 本 発明 の 開示 に より ロボ ッ ト の 歩行 動作 の た め の 小 規模 操作 の 右 脚 又は 左 
脚 ス トレ ッ チ 姿勢 33 7 4 で 歩く 第 4 の 小 規模 操作 を 例示 し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 。 以 
上 の よう に 、 右 左 脚 、 膝 又は 足 は 、 初 期 位置 x y z に 配置 され る 。 こ の 位置 は 、 足 と 地面 
間 の 距離 又は 地面 に 関す る 膝 の 角度 及び 歩く 方 法 技術 、 及 び 潜 在 的 障壁 に 応じ た 脚 の 全体 
の 高 さ に 基づい て いる 。 こ れ ら の 初期 運動 開始 パラ メー タ は 、 小 規模 操作 の 開始 時 に 双方 
の 右左 、 肢 、 膝 、 及 び 足 の た め に 記録 され る か 又は 獲得 され る 。 小 規模 操作 が 作成 され 、 
か つ 小 規模 操作 3 3 7 4 た め の ス トレ ッ チ を 完了 する に 必要 な 全て の 中 間 時 位置 が 獲得 さ 
れる 。 身体 位置 、 質 量 中 心 、 及 び 関 節 の ベク トル な どの 追加 情報 は 、 小 規模 操作 を 完了 す 
る た め に 全 デ ー タ が 集中 され た こと を 確実 に する た め に 獲得 され る こと を 必要 と する 。 
[0491] 

図 1 7 は 、 本 発明 の 開示 に より ロボ ッ ト の 歩行 動作 の た め の 小 規模 操作 の 右 脚 又は 左 
脚 の 歩幅 3 3 7 5 姿勢 ( ROM) で 歩く 第 5 の 小 規模 操作 を 例示 し て いる ブロ ッ ク 図 で あ 
る 。 以上 の よう に 、 右 左 肢 、 膝 又は 足 は 、 初 期 位置 xy z に 配置 され る 。 こ の 位置 は 、 足 
と 地面 間 の 距離 又は 地面 に 関す る 膝 の 角度 及び 歩く 方 法 技術 、 及 び 潜 在 的 障壁 に 応じ た 脚 
の 全体 の 高 さ に 基づい て いる 。 こ れ ら の 初期 運動 開始 パラ メー タ は 、 小 規模 操作 の 開始 時 
に 双方 の 右左 、 脚 、 膝 、 及 び 足 の た め に 記録 され る か 又は 獲得 され る 。 小 規模 操作 が 作成 
され 、 か つ 小 規模 操作 3 3 7 5 た め の 歩 幅 を 完了 する に 必要 な 全て の 中 間 時 位置 が 獲得 さ 
れる 。 身体 位置 、 質 量 中 心 、 及 び 関 節 の ベク トル な どの 追加 情報 は 、 小 規模 操作 を 完了 す 
る た め に 全 デ ー タ が 集中 され た こと を 確実 に する た め に 獲得 され る こと を 必要 と する 。 
[0492] 

図 1 3 8 は 、 本 発明 の 開示 に より 3 次 元 視 覚 シ ステ ム に よる 人 間 型 ロボ ッ ト の 看護 介護 
モジ ュー ル 3 3 8 1 を 例示 し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 。 人 間 型 ロボ ッ ト の 看護 介護 モジ ュ 
ー ル 3 3 8 1 は 、 様々 な 寸法 、 サ イズ の 構造 に 設計 され 、 同 じ く 1 人 の 患者 又は 複数 の 患 
者 に 対し て 救命 救急 診療 及び 簡素 な 支援 を 必要 と する 患者 に 対し て 設計 され る 。 看護 介護 
モジ ュー ル 338 1 は 、 看 護 介 護 施 設 に 統合 され 、 又 は 支援 型 リ ビン グ 及 び 住 宅 に 設置 さ 
れる 。 看護 介護 モジ ュー ル 338 1 は 、 実 時 間 3D 視 覚 シ ステ ム 、 医 療 監 視 デ バイ ス 、 パ 
ソコ ン 、 医療 アク セリ ー、 調剤 薬局 、 又 は 必要 な 医療 及び 監視 機器 を 備え る 。 看護 介護 モ 
ジュ ー ル 338 1 は 、 他 の 設備 又は あら ゆる 医療 機器 、 監 視 装置 、 ロ ボッ ト 制 御 装置 の 格 
納 用 スト レー ジ 3382 を 備え る 。 看護 介護 モジ ュー ル 3381 は 、1 又は 2 以上 の ロボ 
ッ ト ア ー ム 又は ハン ド を 収納 し 、 か つ 人 間 型 ロボ ッ ト を 含む お ロボット アー ム は 、 看 護 介 
護 モ ジュ ー ル 3381 の 天井 に 設置 され た レー ル シ ス テム に 据え 付け られ 、 又 は 壁 及 び 床 
に 据え 付け られ る 。 看護 介護 モジ ュー ル 3381 は 、 モ ジュ ー ル 内 に 患者 と ロボ ッ ト OR 
動 を 追跡 又は 監視 する 3 次 元 監 視 3 D シ ステ ム 3383 を 備え る 。 

[0493] 

図 1 39 は 、 本 発明 の 開示 に より ロボ ッ ト 標 準 化 キャ ビ ネ ッ ト 3391 を 有する ロボ ッ 
ト 看護 介護 モジ ュー ル 3381 を 例示 し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 。 図 1 3 8 に よる と 、 看 
護 介 護 モ ジュ ー ル 3381 は 、3 次 元 監視 3D シ ステ ム 3383 を 備え 、 追 加 的 に 、 標 準 
化 検査 及び 緊急 準備 付き カー ト に 入れ 替え られ る パソ コン 付き 医療 カー ト 又 は 撮像 装置 付 
き カ ー ト を 格納 用 キャ ビ ネ ッ ト 3391 に 備え る 。 キ ャ ビ ネ ッ ト 339 1 は 、 他 の ロボ ッ 
ト 向け 使用 に 標準 化 さ れ た 医療 機器 、 例 えば 、 ホ イル 、 歩行 器 、 松 葉 杖 な ど を 収納 又は 保 
管 の た め に 使用 され る 。 看護 介護 モジ ュー ル 3381 は 、 ヘ ッ ド ボー ド 3392s と 同一 
の 設備 操作 ヘッ ド ボ ー ド 付き の 様々 な サイ ズ の 標準 化 ベ ッ ド で ある 。 ヘ ッ ド ボー ドコ ン ソ 
ー ル 3392 は 、 標 準 化 病院 の 病室 が 備え て いる 医療 用 ガス 出口 、 直 接 、 間 接 、 夜 間 照 明 
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、 電 気 ス イッ チ 、 電 気 ソ ケッ ト 、 接 地 ジ ャ ッ ク 、 ナ ー ス コー ルポ タン な ど を 備え る 。 
[0494] 

図 1 4 0 は 、 本 発明 の 開示 に より 1 又は 2 以上 の 標準 化 キ ャ ビ ネ ッ ト 3402 、 標 準 化 
スク リー ン 3403 、 標 準 化 洋服 タン ス 3 4 0 4 を 有する ロボ ッ ト 看 護 介 護 モ ジュ ー ル 3 
381 の 背面 図 を 例示 し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 。 こ れ に 加え て 、 図 1 3 9 に よる と 、 ロ 
ボッ ト ア ー ム ハン ド 和 移動 用 レー ル シ ス テム 3401 、 又 は 手動 モー ド 使 用 時 の 格納 / 充 
填 用 ドッ ク が 備え られ る 。 レ ー ル シス テム 3401 を 使用 し て 水平 移動 叉 は あら ゆる 方 向 
の 移動 、 及 び 左 右 、 前 方 、 後 方 移動 が 可能 に な る 。 あ ら ゆ る タイ プ の レー ル 又 は トラ ッ ク 
に 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト ア ー ム ププ ハ ンド が 据え 付け られ る 。 レ ー ル シス テム 3401 は 

据え 付け た 口 ボッ ト ア ー ム を 制御 又は 操作 の た め の 電 源 又 は 制御 信号 を 取得 可能 に し 、 
配線 及び 制御 用 ケー ブル を 含む 。 標準 化 ス トレ ー ジ 3402 は 、 あ ら ゆ る サイ ズ が 使用 可 
能 で あり 、 モ ジュ ー ル 3381 の 標準 化 位置 に 据え 付け られ る 。 標準 化 ス トレ ー ジ 340 
2 は 、 薬 、 医 療 機器 、 ア クセ サリ 保管 に 使用 し 、 又 は 患者 の 品目 機器 の 保管 の た め に 使 
用 可能 で ある 。 標準 化 ス クリ ー ン 3 403 は 、 単 一 目的 又は 多目的 な スク リー ン で ある 。 
これ は 、 イ ンタ ーネット 、 装置 監視 、 エ ンタ タイ メン ト に 使用 可能 で ある 。 看護 介護 モジ 
ュー ル 338 1 に は 、 ス クリ ー ン 1 台 又 は 多数 の スク リー ン 3403 が 据え 付け られ る 。 
標準 化 洋服 タン ス 3 404 は 、 患 者 の 所 有 物 の 収納 又は 医療 機器 、 又 は 非常 設備 の 保管 の 
た め に 使用 で きる 。 任意 的 モジ ュー ル 3405 は 、 標 準 化 看護 介護 モジ ュー ル 3381 と 
連結 又は 別 の 方 法 で 共同 設置 され る 。 ロ ボッ ト 又 は 手動 バス ルー ム モ ジュ ー ル 、 キ ッ チ ン 
モジ ュー ル 、 入 浴 モ ジュ ー ル 、 そ の 他 の 標準 化 看護 介護 モジ ュー ル 3381 範 囲 内 に 、 治 
療 又 は 患者 を 収容 する 別 の 用 途 に 構成 し た モジ ュー ル を 含む レー ル シ ス テム 3401 は 

各 モ ジュ ー ル を 結合 し 、 又 は 各 モ ジュ ー ル に 分 解 さ れ 、 各 モジ ュー ル 間 で ロボ ッ ト ア ー 
ム の 旋回 又は 移動 を 可能 に する 。 

[0495] 

図 1 41 は 、 本 発明 の 開示 に よる 伸縮 自在 リフ ト 、 同 じ く 2 つの ロボ ッ ト ア ー ム 341 
2 及び 2 つの ロボ ッ ト ハ ンド 34 1 3 を 有する 伸縮 自在 回 転 胴体 3 4 1 1 付き 看護 介護 
ボッ トモ ジュ ー ル 3381 を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 。 ロ ボッ ト ア ー ム 341 2 は 、 
伸縮 自在 リフ ト 34 1 1 が 組み 合わ され た 肩 3 4 1 4 に 取り 付け られ 、 ロ ボッ ト ア ー ム 3 
4 1 2 又は ハン ド 34 1 3 を 移動 させ る 手段 と し て 垂直 ( 上下) に 及び 水平 ( 左右) に 動 
作 す る 。 伸縮 自在 リフ ト 3 4 1 1 は 、 ロ ボッ ト ア ー ム 又は ハン ド の 全長 を 延長 する た め の 
短い チュ ー ブ 又 は 長い チュ ー ブ と し て 使用 され 、 及 び 別 の レー ル シ ス テム と し て 動作 され 
る 。 ア ー ム 1 402 又 は 肩 3 4 1 4 は 、 看 護 介 護 品 ボット の モジ ュー ル 338 1 内 で レー 
ル シ ス テム 3401 に 沿っ て 位置 と 位置 の 間 で 動作 され る 。 ロ ボッ ト ア ー ム 3412、 ハ 
ンド 3 4 1 3 は 、 レ ー ル シス テム 3401 又は リフ トシ ステ ム 34 1 1 に 沿っ て 移動 し 、 
看護 介護 ロボ ッ ト の モジ ュー ル 338 1 内 の あら ゆる 位置 まで 動作 され る 。 こ の よう に し 
て 、 ロ ボッ ト ア ー ム と ハン ド は 、 ベ ッ ド 、 キ ャ ビ ネ ッ ト 、 治 療 を 行う た め の 医 療 カ ー ト 及 
び ホ イル カー ト に 接近 する 。 ロ ボッ ト ア ー ム 3412 と ハン ド 3413 は 、 リ フト 341 
1 又は レー ル 3 4 0 1 と 連動 し て 、 座 っ て いる か 又は 立っ て いる 患者 を 持ち 上 げ る た め に 
補助 し 、 又 は 患者 を 車椅子 及び 治療 機器 に 置く 。 

[0496] 

図 1 42 は 、 本 発明 の 開示 に よる 高齢 者 を 援助 する さま ざま な 移動 可能 な 看護 介護 ロボ 
ッ ト の モジ ュー ル の 動作 の 第 1 の 実施 形態 を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 。 ス テッ プ (a 
) は 、 予 め 決 め ら れ た 時 間 に 実 施さ れ 、 又 は 患者 が 起動 する 。 ロ ボッ ト ア ー ム 3412 又 
は ロボ ッ ト ハ ンド 3413 は 、 指 定 さ れ た 標準 化 場所 、 例 えば 、 ス トレ ー ジ 場所 3 402 
か ら 薬 及び 試験 設備 を 取る 。 ロ ロボット アー ム 341 2 又は ロボ ッ ト ハ ンド 341 3 、 又 は 
肩 341 4 は 、 ス テッ プ (b) を 実行 し て いる 時 に 、 レ ー ル シス テム 34 0 1 に よっ て べべ 
ッ ド 及び 低い 位置 まで 移動 し 、 ベ ッ ド に 横 に な っ て いる 患者 の 顔 ま で 旋回 する 。 ステップ 
(c) で ロボ ッ ト ア ー ム 3 4 1 2 又は ハン ド 3 4 1 3 は 、 ブ ログ ラム され た / ど 必要 な 小 規 
模 操作 を 実行 し て 患者 に 薬 を 与え る 。 患者 は 、 移 動 し 、 か つ 標 準 化 され な い 場 合 が ある の 
で 、 好 まし い 結 果 を 確保 お する た め に 、 患 者 に 基づく 3 次 元 (3D) 実 時 間 調節 、 標 準 化 ブ 
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非 標準 化物 体位 置 、 向 き が 利用 され る 。 こ の よう に し て 、 実 時 間 3D 視 覚 シ ステ ム は 、 他 
に 標準 化 さ れ た 小 規模 操作 の 調整 を 可能 に する 。 
[0497] 

図 1 43 は 、 本 発明 の 開示 に より 看護 介護 ロボ ッ ト モ ジュ ー ル が 車椅子 を 積み 降ろ し を 
し て いる 第 2 動作 の 実施 形態 を 例示 し て いる ブロ ッ ク 図 で ある 。 好ま し い 結 果 を 確保 する 
た め に 、 ロ ボッ ト ア ー ム 3412 と ハン ド 3413 は 、 標 準 化物 体 、 例 えば 、 車 椅子 か ら 
高齢 者 患者 を 移動 叉 は 持ち 上 げ て か ら 別 の 標準 化物 体 に 乗せ 、 及 び ベ ッ ド に 休ま せる 。 
その 時 に 、 患 者 に 基づく 3 次 元 (3D) 実 時 間 調 人 節 、 標 準 化 / 非 標準 化物 体位 置 、 及 び 向 
き を 利用 する 。 ア ー ム ハン ドン 肩 は 、 ス テッ プ (b) 実 行 中 に 、 患 者 が 移動 され た 後 、 
車椅子 を 回 転 し て 格納 キャ ビ ネ ッ ト に 戻す 。 こ れ に 加え て 又は これ に 代え て 、1 又は 2 以 
上 の アー ム と ハン ド の セッ ト が 付い て いる 場合 、 ス テッ プ (b) は 、 ス テッ プ (a) が 完 
了 さ れ て いる 間 、 セ ッ ト の 一 台 で 実行 され る 。 キャビ ネッ ト 。 ス テッ プ (c ) を 実行 し て 
いる 期間 中 、 ロ ボッ ト の 各 ア ー ム と 各 ハ ンド は 、 キ ャ ビ ネ ッ トド ア ( 標準化 物体 ) を 開け 
て 、 車 椅子 を 戻し 、 ド ア を 閉め る 。 

[0498] 

図 1 4 4 は 、 人 間 型 ロボ ッ ト 3500 が A 氏 3502 と B 氏 3504 の 関係 を 容易 に す 
る サー ビス を する こと を 描写 する も の で ある 。 本 発明 の 開示 に より 人 間 型 ロボ ッ ト は 、 同 
じ 場 所 に 泊まっ て な い 人 間 間 の 実 時 間 通 信 を 容易 に する 役目 を 実行 する 。 本 発明 の 開示 に 
よる A 氏 3502 又 は B 氏 3504 は 、 遠 く < 離 れ た 場所 に 滞在 する 。 そ の 二 人 は 、 同 じ 建 
物 、 例 えば 、 オ フィ スピ ビル か 病院 の 別々 の 部 屋 に 滞在 する か 、 更 に 離れ た 国々 に 滞在 する 
。A 氏 3502 は 、 人 間 型 ロボ ッ ト と 一 緒 に 滞在 する か (描写 され な い ) 、 又 は 一 人 で あ 
る 。B 氏 3504 は 、 ロ ボッ ト 3500 と 一 緒 に 滞在 する 。 ロ ボッ ト 3500 は 、A 氏 3 
502 が B 氏 3504 と 通信 し て いる 時 に , A 氏 3502 の 動き 又は 行動 を 真似 る 。A 氏 
3502 は 、 セ ン サ が 組み 込ま れ た 衣服 又は スー ツ を 着 て いる 。 そ の セン サ は 、A 氏 35 
0 2 の 移動 を 並行 し て 人 間 型 ロボ ッ ト 3500 の 移動 に 伝達 する 。 例 えば 、 本 発明 の 開示 
に より 、A 氏 は 、 セ ン サ が 組み 込ま れ た スー ツ を 着る 。 そ の セン サ は 、 ハ ンド 、 胴 、 ヘ ッ 
ド 、 脚 の 指 、 又 は 足 の 動作 を 検出 する 。B 氏 3504 が 遠隔 の 部 屋 に 入っ た 時 に 、A 氏 3 
502 は 、 座 っ て いる 位置 か ら 立 っ て 、 手 を 伸ばし て 、B 氏 3504 と 拍手 する 。A 氏 3 
502 の 動き は 、 セ ン サ が 感知 し 、 有 線 又 は 無線 通信 接続 経由 の イン ター ネッ ト の よう な 
広域 ネッ トワ ー ク に 接続 され た シス テム に 伝達 され る 。 実 時 間 又 は 実 時 間 に 近 い 範 囲 内 で 
セン サ か ら 捕 えた 情報 が 有線 又は 無線 通信 接続 経由 で A 氏 3500 の 物理 所 在 に 関わ ら ず 
3500 ま で 伝達 され る 。 受信 し た 情報 に 基づい て 、 セ ン サ 情報 は 、B 氏 3504 の 所 在 
下 で A 氏 3 502 の 動き を 真似 ゃ や も の で ある 。 本 発明 の 開示 に より 、A 氏 3502 又 は B 
氏 3504 は 、 人 間 型 ロボ ッ ト 3500 を 経由 し て 互い に 拍手 する こと が で きる 。 こ の よ 
うに し て 、B 氏 3504 は 、 同 じ 感 じ の 把持 位置 を 感触 し 、 人 間 型 ロボ ッ ト 3500 の ロ 
ボッ ト ハ ンド を 通じ て A 氏 の ハン ド を 調節 する こと が で きる 。 技術 者 が 分 か る よう に 、 人 
間 型 ロボ ッ ト 3500 は 、 折 手 だ け で は な く 、 視 覚 、 聴 覚 、 ス ピー チ す る こと が で きる 。 
これ は 、A 氏 が 成し遂げ る あら ゆる 方 法 で 、A 氏 3502 が B 氏 3504 と 一 緒 に その 部 
屋 に 居る 時 に B 氏 3504 を 助力 する 能力 を 持っ て いる 。 一 実施 形態 で は 、 人 間 型 ロボ ッ 
ト 3500 は 、A 氏 3502 の 感覚 を 感知 する た め に B 氏 に 対し て 小 規 模 操作 を 実施 し て 
A 氏 3502 の 動き を 真似 る 。 

[0499] 

図 1 45 は 、A 氏 3502 の 直接 制御 下 に 人 間 型 ロボ ッ ト 3500 が B 氏 3504 の 上 
で セラ ピス ト 3508 と し て 役立っ て いる こと を 表し て いる 。 本 発明 の 開示 に より 、 人 間 
型 ロ ボッ ト 3500 は 、A 氏 の 実 時 間 動 作 を 捕捉 し た 動作 の 下 で B 氏 の セラ ピス ト と し て 
作動 する 。 本 発明 の 開示 に より 、A 氏 3502 は セラ ピス ト で あり 、B 氏 350 4 は 患者 
で ある こと が で きる 。 本 発明 の 開示 に より 、A 氏 は 、 セ ン サ 付き スー ツ を 着 て 、B 氏 に 対 

て 治療 セッ ショ ン を 実施 する 。 セラピー セッ ショ ン 実 施行 動 は 、 セン サ 経 由 で 捕捉 され 

更に 後 で 人 間 型 ロボ ッ ト 3500 が 実施 する た め に 小 規模 ライ ブラ リ に 変換 され る 。 本 
発明 の 開示 に よる A 氏 3502 又は B 氏 3504 は 、 遠 < 離れ た 場所 に 居る こと が で きる 
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o セラ ピス ト の A 氏 は 、 セ ン サ 付き スー ツ を 着 て 、 立 つ 位 置 で 解剖 学 的 に 正確 な 人 間 型 姿 
で 患者 に 対し て 治療 を 実行 する 。 セ ン サ が A 氏 3502 の 動き を 捕捉 し 、 記 録 デ バイ ス 又 
は ネッ ト 装 置 3506 経 由 で 人 間 型 ロボ ッ ト 3500 に 伝達 する 。 捕捉 し て 記録 され た 重 
作 は 、B 氏 3504 に 応用 する た め に 人 間 型 ロボ ッ ト 3500 に 伝達 され る 。 こ の よう に 
し て 、B 氏 は 、 人 間 型 ロボ ッ ト 3500 か ら 治 療 を 受け る 。 その 治療 は 、A 氏 が 実行 し た 
治療 セッ ショ ン か 又は 実 時 間 に A 氏 3502 か ら 捕 えて 事前 記録 され た 治療 に 基づく < く 治 
で ある 。B 氏 は 、 人 間 型 ロボ ッ ト 3500 の ハン ド を 通じ て A 氏 3502( セラピスト) 
の 手 の 同 じ 感 触 を 感じ る (例え ば 、 強 いい 把持) 。 治療 法 は 、 異 な る 時 間 / 日 ( 例え ば 1 A 
お き ) に 同じ 患者 に 対し て 、 又 は 異な る 患者 (C 氏 、D 氏 ) に 対し て それ ぞ れ の 事前 記録 
し た プロ グラ ム フ ァ イル に 従っ て 予定 する こと が で きる 。 一 実施 形態 で は 、 人 間 型 ロボ ッ 
ト 3500 は 、 治 療 セ ッ シ ョ ン を 置換 する た め に 、B 氏 3504 に 対し て 小 規 模 操作 を 実 
施し て A 氏 3502 の 動き を 真似 る 。 

[0500] 

図 1 46 は 、 ア ー ム を 移動 させ る た め の 完 全 な トル ク が 必要 な ロボ ッ ト ハン ド 又 は アー 
ム 関 係 を 有する モー タ の 配置 を 例示 する 第 1 の 実施 形態 の ブロ ッ ク 図 で ある 。 同時 に 、 図 
1 4 7 は 、 ア ー ム を 移動 させ る た め の 低 い ト ルク が 必要 な ロボ ッ ト ハン ド 又 は アー ム 関 係 
を 有する モー タ の 配置 を 例示 する 第 2 の 実施 形態 の ブロ ッ ク 図 で ある 。 ロ ボッ ト 設 計 の 課 
題 は 、 質 量 及び 従っ て 重量 、 特 に 、 全 体 シ ステ ム に 対し て 動作 及び 最大 トル ク を 発生 させ 
る た め に 最大 力 を 必要 と する ロボ ッ ト マ マニピュレータ (ロボ ッ ト ア ー ム ) の 各 体 肢 の 質量 
又は 重量 を 最小 化す る こと で ある 。 電気 モー タ は 、 ロ ボッ トマ ニ ピ レー タ の 先端 で 大 きい 
重量 を 有する 。 軽量 、 強 力 な 電気 モー タ の 開示 又は 開発 が その 問題 の 軽減 する 方 法 で ある 
。 別 の 方 法 、 現 在 の モー タ 技 術 に 鑑み て 好ま し い 方 法 は 、 各 モー タ の 設置 を 変更 する こと 
で あり 、 そ れ ら が 四肢 か ら 遠 < 離 れ て いて も 、 運 動 エ ネル ギ を ロボ ッ ト の マニ ピュ レー タ 
に 伝達 する も の で ある 。 

[0501] 

一 実施 形態 は 、 ロ ボッ ト ハ ンド 7 2 の 位置 を 制御 する モー タ 35 1 0 を ハン ド の 付近 の 
手首 に 通常 置く こと で は な く 、 更 に ロボ ッ ト ア ー ム 7 0 の 上 の 位置 に 、 好 まし く は ちょ う 
ど 肘 3212 の 下 に 配置 する こと を 必要 と する 。 その 実施 形態 に お いて 、 肘 3 2 1 2 に よ 
り 近 い モ ー タ 配置 の 効果 は 、 ハ ンド の 重量 に よっ て 生じ る ハン ド 72 の 上 で の 元 の トル ク 
か ら 始 め て 、 以 下 の 通 り に 解釈 する こと が で きる 。 


Toriginal (hand) ーー (Wrana + Wmotor 3d, (hand, elbow) 


ここ で 、 ES 


Wi = gmi 


( 重力 定数 g 掛け る 物体 | 質量 ) で あり 、 水 平 嘘 離 
dp = length(hand, elbow) cos 6, 


は 、 垂 直角 の 9 の に 対す る も の で ある 。 た だ し 、 モ ー タ が 近く に 置か れる 場合 (関節 か ら エ 
プシ ロン で 配置 ) 、 新 し い ト ルク は 以下 の 通り で ある 。 
Tnew (hand) = (Wnana 3d» (hand, elbow) + (Wmotor JEn 


[0502] 

*t—35107HHM-Bgg 8653212 O0 BE Cd Ao, OR Y Hy —Ail4.r7en-v-IiB 
離 だ け ト ルク に 寄与 する 。 ハ ンド が 何 を 動か すこ と を 含め て 、 新 し い シ ステ ム の トル ク は 
ハン ド の 重量 に よっ て 支配 され る 。 こ の 新しい 構成 の 強み は 、 ハ ンド が 同じ モー タ を 使 
用 に より 大 き な 重 量 を 持ち 上 げ る こと が で きる と いう こと で あり 、 モ ー タ 自体 が トル ク に 
ほとん どど 寄与 し な いこ と で ある 。 

[0503] 
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当 業 者 は 、 開 示 の この 態様 の 効果 を 認め 、 モ ー タ が ハン ド に 与え る 力 を 伝達 する た め に 
用 いる デバ イス の 量 ( 当該 デバ イス が 小さ い ア クセ ルセット で ある ) に 対処 する た め に 小 
さい 補正 因子 が 必要 で ある こと を 理解 する で あろ う 。 従っ て 、 こ の 小さ い 補 正 因 子 を 有 す 
る 最大 限 の 新しい トル ク は 、 以 下 の 通 り で ある 。 


Tnew (hand) = (Wnana )dr (hand, elbow) + (Wmotor JEn + EWaxe da (hand, elbow) 


こ で 、 ア クセ ル の 重量 が 半分 - ト ルク を 与え る 理由 は 、 質 量 中 心 が ハ ンド と 肘 の 間 に あ 
こと で ある 。 典型 的 に アク セル の 重量 は 、 モ ー タ の 重量 より も 非常 に 少な い 。 
0504] 

図 1 48A は 、 頭 上 マウ ント か ら ロ ボッ トキ ッ チ ン で 使用 する た め に 延長 し て いる ロボ 
ッ ト ア ー ム を 例示 し て いる 画像 の 概略 図 で ある 。 明らか な よう に 、 各 ロボ ッ ト ア ー ム は 、 
頭上 エレ ー ル に 沿っ て どの 方 向 に も 縦走 する こと で 、 必 要 な 小 規 模 操作 を 実施 する た め に 上 
下 移動 の 動作 を する 。 

[0505] 

図 1 48B は 、 頭 上 マウ ント か ら ロ ボッ トキ ッ チ ン で 使用 する た め に 延長 し て いる ロボ 
ッ ト ア ー ム を 例示 し て いる 上 面 の 概略 図 で ある 。1 4 8A-B 図 に 示す よう に 、 器 材 の 設 
置 は 、 標 準 化 する こと が で きる 。 実施 形態 に お いて 、 上 只 体 的 に は 、 オ ー ブ ン 1316、 キ 
ャ ビ ネ ッ ト 型 レン ジ 3 520、 シ ンク 1308、 及 び 食 器 洗い 機 3 56 は 、 標 準 化 さ れ た 
キッ チン の 中 で ロボ ッ ト ア ー ム 及び ハン ド が その 調理 道具 の 正確 な 保管 所 を 検知 し て いる 
[0506] 

図 1 49A は 、 頭 上 マウ ント か ら ロ ボッ トキ ッ チ ン で 使用 する た め に 延長 し て いる ロボ 
ッ ト ア ー ム を 例示 し て いる 画像 の 概略 図 で ある 。 図 1 4 9 B は 、 図 1 4 9A の 中 で 表 さ れ 
る 実施 形態 の 上 面 図 で ある 。 図 1 4 9A- B は 、 図 1 48A-B で 表 さ れ た 本 質 的 キッ チ 
ン レ イア ウト の 別 の 実施 形態 を 表す 。 本 発明 の 開示 に より 「 リ フト oven」1491 が 
使わ れる 。 それ に より 標準 化 さ れ た 物体 容器 を 掛け る た め に 調理 台 と 周囲 の 領域 の 拡大 が 
可能 で ある 。 それは 、 図 1 49A-B で 開示 され る キッ チン モジ ュー ル と は 同じ 寸法 を 有 
する こと が で きる 。 

[0507] 

図 1 50A は 、 ロ ボッ トキ ッ チ ン で 使用 する た め に 頭上 マウ ント か ら 延 長 し て いる ロボ 
ッ ト ア ー ム を 例示 し て いる 画像 の 概略 図 で ある 。 図 1 50B は 、 図 150A で 例示 され る 
実施 形態 の 上 面 図 で ある 。 こ の 実施 形態 に に る と 、 こ の 具体 例 で は 、 図 1 47A-B 及 び 
1 4 8A-B で 表 さ れる キッ チン モジ ュー ル と 同じ 外形 寸法 で ある が 、 た だ し 、 リ フト オ 
ー ブ ン 3522 が 据え 付け られ て る 。 こ れ に 加え て 、 こ の 実施 形態 に お いて 、 双 方 に 追加 
的 な スラ イド 式 収納 庫 3 52 4 及び 3 5 2 6 が 取り 付け られ る 。 カ スタ マイ ズ さ れ た 冷蔵 
EC 図示 せ ず ) は 、 こ れ ら の スラ イド 式 収納 庫 3 52 4 又は 3526 の 中 に 取り 付け る こ 
と が で きる 。 

[0508] 

図 1 51 A は 、 頭 上 マウ ント か ら ロ ボッ トキ ッ チ ン で 使用 する た め に 延長 し て いる ロボ 
ッ ト ア ー ム を 例示 し て いる 画像 の 概略 図 で ある 。 図 1 51 B は 、 頭 上 マウ ント か ら ロ ボッ 
トキ ッ チ ン で 使用 する た め に 延長 し て いる ロボ ッ ト ア ー ム を 例示 し て いる 頭上 の 画像 の 概 
略図 で ある 。 実施 形態 に お いて 、 ス ライ ド 式 収納 庫 コ ン パ ー ト メン ト は 、 キ ッ チ ン モ ジュ 
ー ル に 収容 する こと が で きる 。 図 1 51A-B で 図示 し た よう に 、 ス ライ ド 式 収納 庫 3 5 
2 4 は 、 キ ッ チ ン モ ジュ ー ル の 双方 に 設置 する こと が で きる 。 こ の 具体 例 で は 、 全 体 寸法 
は 、 図 1 48-150 で 表 さ れ て いる も の と 同様 で ある 。 実 施 形 態 に お いて 、 特別 注文 さ 
れ た 冷蔵 庫 は 、 こ れ ら の スラ イド 収納 庫 3 52 4 内 に 取り 付け る こと が で きる 。 技術 者 が 
分 か る よう に 、 標 準 化 され た ロロ ボット モジ ュー ル は 、 実 施す る こと が で きる 多く の レイ ア 
ウト 及び 多く の 実施 形態 を 有する 。 こ れ ら の ば ら つ き は 、 キ ッ チ ン 又 は 介護 療養 所 に 限ら 
れる も の で は な く 、 構 造 、 製 造 、 集 会 、 食 糧 生 産 な ど 、 開 示 の 本 質 か ら 人 逸脱 する こと な く 
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その 他 の 用 途 に 使う こと も で き 
[0509] 

図 1 52- 1 6 1 は 、 本 発明 の 開示 に よる ロボ ッ ト 把 持 オ プシ ョ ン の 様々 な 実施 形態 を 
示し て いる 絵図 で ある 。 図 1 62A-S は 、 ロ ボッ ト ハ ンド に 適し て いる 標準 化 さ れ た ハ 
o a ao lo a 

キッ チン ハン ドル 5 80 は 、 ロ ボッ ト ハ ンド 72 で 使わ れる よう に 設計 され て いる 。 ロ 
ボッ ト ハン o RON 
し て 把握 を 強化 する た め に 、1 又は 2 以上 の 隆起 580- 1 が 配置 され て いる 。 キ ッ チ ン 
ハン ドル 580 の 設計 は 、 万 能 ( 又は 標準 化 ) に する 目的 で 、 又 は 同じ ハン ドル 580 が 
調理 用 品 又 は 他 の タイ プ の ツー ル 、 例 えば ナイ フ 、 医 療 試験 プロ ー ブ 、 ね じ 回 し 、 モ ッ プ 
に 取り 付け られ る よう に 、 ze ド が 把握 する こと が 必要 と な る 可能 性 が ある 。 他 
の タイ プ の 標準 化 ( 又は 、 BB) ハン ドル は 、 本 発明 の 開示 の 本 質 か ら 人 逸脱 する こと な く 
設計 する こと が で きる 。 

[0510] 

図 163 は 、 ロ ボッ トキ ッ チ ン に 用 いら れる 配合 器 部 分 の 画像 の 概略 図 で ある 。 技術 者 
が 分 か る よう に 、 あ ら ゆ る 道具 、 装置 、 又 は 機器 は 標準 化 さ れ 、 い か な る 数 の タス ク も 実 
行 す る こと が で きる よう に 、 ロ ボッ ト ハ ンド 及び アー ム に よっ て 使用 及び 操作 に 向け て 設 
計 す る こと が で きる 。 小 規模 操作 が 器材 の ツー ル 又 は 装置 の 一 部 分 を 操作 させ る た め に 作 
成 さ れ た 状態 で 、 ロ ボッ ト ハン ibid A AS 
繰り 返し て 連続 的 に 使用 する こと が で o 
[0511] 

図 1 64A-C は 、 本 発明 の 開示 に よる ロボ ッ ト キ ッ チ ン の 食品 調理 時 に 使用 する 様々 
な 種類 の ホル ダ を 示し て いる 絵図 で ある 。 ど れ か 1 つ 又 は その 全部 は 、 別 の 環境 で 使用 す 
る た め に 標準 化す る こと が で きる 。 明らか な よう に 、 医 療 機器 、 例 えば テー プ デ ィ ス ペン 
サ 、 フ ラス コ 、 瓶 、 標 本 ジャ ー、 包 帯 容器 、 そ の 他 は 、 ロ ボッ ト ア ー ム 及び ハン ド の 用 途 
に 向け て 設計 する こと が で きる 。 図 1 65A-V は 、 本 発明 の 開示 に よる 小 規模 操作 の 例 
を 示し て いる ブロ ッ ク 図 で ある が 、 本 発明 の 開示 は それ に 限定 され な い 。 

[0512] 

本 発明 の 開示 の 一 実施 形態 は 、 下 記 の 特徴 又は 構成 要素 か ら 成 る 万 能 人 間 ロ ボッ ト デ バ 
イス を 例示 する 。 ロボ ポッ ト ソ フト ウェ ア エ ン ジン は 、 例 えば 、 ロ ボッ ト 食品 調製 エン ジン 
5 6 が 、 機器 を 備え た 又は 標準 化 さ れ た 環境 の 下 に 人 間 の 手 の 動き 及び 食材 の 機器 を 再現 
する 目的 で 構成 され る 。 ロ ボッ ト の 再現 動作 の 結果 は 、(1 ) 物理 結果 (例え ば 、 食 品 調 
理 、 絵 、 芸 術 作 品 な ど ) 及び ( 2) 非 物 理 結果 (例え ば 、 音 楽 を 楽器 で 演奏 する ロボ ッ ト 
デバ イス 、 健 康 管理 補助 手続 き な ど ) で ある 。 

[0513] 

万 能 ア ンド ロイ ド タ イ プ ( 又は 他 の ソフ トウ ェ ア オ ペレ ー テ ィング シス テム ) ロボ ッ ト 
デバ イス は 、 下 記 の いく つか の 有意 な 要素 又は 他 の 特徴 と 結合 する いく つか 又は 全て の も 
の を 含む こと が で きる 。 第 1 に 、 ロ ボッ ト を 運転 する 又は 機器 を 備え た 環境 は 、 標 準 化 ( 
規格 ) 運転 特質 及び 構造 を 作成 者 及び ロボ ッ ト の スタ ジオ に 提供 する 。 第 2 に 、 ロ ボッ ト 
作動 環境 は 、 そ の 環境 内 で 稼働 する 標準 化物 体 ( ツー ル 、 器 材 、 デ バイ ス 、 そ の 他 ) 、 標 
準 化 位置 及び 方 向 ( x yz) を 提供 する 。 第 3 に 、 標 準 化 され た 特徴 は 、 以 下 に 限定 され 
る も の で は な い が 、 活 動 容積 の ダイ ナミ ッ ク な 仮想 3D 視 野 モ デル を 作製 し て 付随 する 器 
材 セ ッ ト ( 標準化 さ れ た 付随 する ツー ル 及 び セ ッ ト さ れる デバ イス 、 二 本 の 標準 化 さ れ た 
ロボ ッ ト ア ー ム 及び 小 規 模 操作 の 1 又は 2 以上 の ライ ブラ リ に 密接 に アク セス に 機能 的 な 
人 の 手 に 生き 写し の 2 つの ロボ ッ ト ハ ンド ) 及び 標準 化 さ れ た 3 次 元 (3D) 視野 デバ イ 
B P no ハン ド 移 動 を 捕え る 及び 機能 的 結果 を 認識 する 
た め に 使う こと が で きる 。 第 4 に 、 ン サ 付き ハン ド 移 動 グ ロー ブ は 、 人 作成 者 の 正確 な 動 
xp erbe due E MEAS. ロボ ッ ト の 作動 環境 は 、 各 特定 の ( 作成 者 ) 製品 
の 作成 及び 再現 プロ セス 中 に 標準 化 さ れ た 種類 / 質 / 容 積 / 重 量 、 必 要 な 食材 及び 成分 を 
提供 する 。 第 6 に 、1 又は 2 以上 の 種類 の セン サ は 、 捕 捉 の た め に 使用 され 、 プ ロ セ ス 段 
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階 を 記録 する た め に 組み 込ま れ て いる 。 

[0514] 
ボッ ト 動 作 環 境 ソ フト ウェ アプ ラッ ト ホ ー ム は 、 A O o M d 
ェ ア エ ンジ ン 、 例 えば 、 ロ ボッ ト 人 食品 調製 エン ジン 5 6 は 、 食 品 調 製 プ ロ セ ス 中 に セ 


po cuc s qu SL UH E ー ム と ハン ド の 移動 
リフ ト 下位 サ ブ プ ログ ラム を 捕捉 し て 記録 する 。 1 又は 2 以上 の 小 規 模 操 作 の 機能 的 
ブラ リサ ブ プ ログ ラム が 作成 され る 。 動作 か 機器 を 備え た 環境 は 、 ハ ンド 運動 、 移 動 
ケ ジ ュ ー ル に 基づい て 、 人 ( 又は 、 ロ ボッ ト ) に よっ て 作成 プロ セス 中 に 3 次 元 ダ イ 
ッ ク 仮 想 容積 モデ ル サ ブ プロ グラ ム を 記録 する 。 ソ フト ウェ ア エ ン ジン は 、 人 の 手 に 
っ て タス ク の 生成 中 に ライ ブラ リサ ブ プ ログ ラム か ら 各 機能 的 小 規 模 操作 を 認識 する よ 
うに 構成 され る 。 ソ フト ウェ ア エ ン ジン は 、 タ スク の 生成 ご と に 人 の 手 に よっ て 次 の 多重 
化 の た め に ロボ ッ ト デ バイ ス に よっ て 関連 する 小 規 模 操 作 変 数 ( 又は 、 各 パラ メー タ ) を 
規定 する 。 ソ フト ウェ ア エ ン ジン は 、 セ ン サ か ら の 作動 環境 で セン サ デ ー タ を 記録 する 。 
良質 な チェ ッ ク 手 続き は それ で 行う こと が で き 、 ロ ボッ ト の 実行 の 精度 を 検査 する た め に 
作成 者 の ハン ド 運動 、 移 動 を 繰り 返す 。 ソフ トウ ェ ア エ ンジ ン は 、 非 標準 化 さ れ た 状況 ( 
例え ば 物体 、 容 積 、 器 材 、 ツ ー ル 又は 寸法 ) に 適応 する た め に 調整 アル ゴリ ズム サブ プロ 
グラ ム を 含む それ は 、 タ スク (又は 、 製品 ) 作成 スク リプ ト の 実行 を 容易 に する た め に 
o れ た パラ メー タ か ら 標 準 化 され た パラ メー タ へ の 転換 を 実行 する 。 ソ フト ウェ 
ア エ ン ジン は 、 人 作成 者 の 手 の 移動 ( それ は 、 作 成 者 の 知 的 財産 製品 を 反映 する ) の サブ プ 
e cM 
め の ソ フト ウェ アス クリ プ ト フ ァイル を 作り 出す 。 M UL 効率 的 に 望 
まし い 食 品 を 置く た め に 食品 又は レシ ピ の 検索 エン ン を 含む お サーチ エン ジン に 対す る 
A n ci E qu. I T MM E 
は 、 指 定 さ れ た ウェ ブサ イト で どの | P ス クリ プ ト ( 例え ば ソフ トウ ェ ア レ シ ピ ファ イル 
) 、 商 業 販売 、 食 品 成 分 、 ツ ー ル 及び 器材 の 交換 も 提供 する た め に 利用 可能 と な る 。 電子 
商取引 プラ ッ ト ホー ム も 、 ユ ー ザ に 興味 を 有する 製品 又は ゾー ン の 特定 の 製品 に 関す る 情 
報 を 交換 する た め の 社 会 的 ネッ トワ ー ク ペー ジ を 与え る 。 

[0515] 

ロボ ッ ト デ バイ ス の 複製 機能 の 1 つの 目的 は 、 作 成 者 ハン ド を 通じ た オリ ジ ナ ル 作 成 者 
の よう な 同じ 又は 実質 的 に 同じ 結果 の 製品 、 例 えば 、 同 じ 食 品 、 同 じ 絵 、 同 じ 音 楽 、 同 じ 
書 込 な ど を 作る こと で ある 。 zs morcs ss 
作動 環境 と 口 ボット デバ イス 作動 環境 間 の 相違 を 最小 化し な が ら フ レー ム ワ ー ク を 提供 
Do その他 は 、 ロ ボッ ト デ バ イス が 実質 的 に 生じ る ロボ ッ ト デ バイ ス の 稼働 環 A 
ロボ ッ ト デ バイ ス は 作成 者 と 相当 に 同じ 結果 を 作り 出す 。 そ の 時 に 発生 する 追加 因子 に 関 
し て 考慮 され る 。 複製 (再現 ) プロ セス は 、 ロ ボッ ト デ バ イス が 、 小 規模 操作 中 に 移動 す 
る 物体 の 同一 速度 で 独立 し て 動作 する 間 、 好 まし い 小 規模 操作 の うち の 同じ シー ケン ス 、 
同じ 初期 起動 時 間 、 同 じ 時 間 サ イク ル 、 各 小 規 模 操作 の 同じ 終了 時 間 が 入っ て いる 同じ 又 
は 実質 的 に 同じ スケ ジュ ー ル を 有する 。 同じ タス ク プ ログ ラム 又は モー ド は 、 小 規模 操作 
a e epa 
構 は 、 例 えば 、3 次 元 監視 及び セン サ が 失敗 し た 結果 を 最小 化す る か 又は 回 避 す る よう に 
用 いる こと が で きる 。 非 標準 化 さ れ た 状況 で 料理 を 提供 する た め に 、 変 数 又は パラ メー タ 
の 調整 を 実行 する こと が で きる 。 ロ ボッ ト デ バ イス が 同じ 結果 を 得る こと を 願っ て 作成 者 
移動 を 複製 する 時 に 、 標 準 化 され た 環境 の 使用 の 省略 ( すなわち 作成 者 スタ ジオ と ロボ ッ 
トキ ッ チ ン 間 で 同じ キッ チン 容積 で は な い 、 同 じ キ ッ チ ン 用 具 で は な い 、 同 じ キ ッ チ ン 道 
具 で は な い 、 か つ 同 じ 成 分 で は な いも の ) は 、 同 じ 結 果 を 得 な い 危 険 を 増加 する 。 
[0516] 

ロボ ッ ト キ ッ チ ン は 、 最 低 2 つの モー ド 、 即 ち 、 コ ンピュータ モー ド 及 び マ ニュ アル モ 
ー ド で 稼働 する こと が で きる 。 マ ニュ アル モー ド 中 に 、 キ ッ チ ン 用 具 は 、 オ ペレ ー テ ィ ン 
グ コ ン ソ ー ル ボタ ン を 含む 。 記録 又は 実行 中 に 、 デ ジタル 表示 か ら 情 報 を 認識 する 必要 性 
な し で 、 又 は 端末 送信 錯誤 を 回 避 す る た め に タッ チ ス クリ ー ン に よる 制御 デー タ を 入力 す 
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る 必要 性 な し で 。 ロ ボッ トキ ッ チ ン は 、 タ ッ チ スク リー ン 人 作動 の 場合 に 、 ス クリ ー ン の 現 
行 情報 を 認識 する こと で 誤操作 選択 を 回 避 す る シス テム を 備え て いる 3 次元 監視 を 提供 す 
る こと が で きる 。 ソ フト ウェ ア エ ン ジン は 、 標 準 化 され た キッ チン 環境 で 異な る キッ チン 
ER, 異な る キッ チン 道具 、 及 び 異 な る キッ チン デバ イス を 操作 可能 で ある 。 作成 者 は 、 
セン サ グ ロ ブ の 上 で 手 の 移 動 を 発生 する こと に 限ら れ て いる 。 そ の 移動 を ロボ ッ ト デ バイ 
ス が 複製 し て 小 規模 操作 を 実行 する 。 こ の よう に 、 実 施 形態 に お いて 、 小 規模 操作 ライ ブ 
ラリ 又は 各 ラ イブ ラリ は 、 ロ ボッ ト デ バ イス の サー バ の 稼働 で 作成 者 の 運動 機能 を 制限 す 
る 。 ソ フト ウェ ア エ ン ジン は 、 キ ッ チ ン 用 具 、 異 な る キッ チン 道具 な ど を 含む 3 次 元 標準 
化物 体 の 電子 ライ ブラ リ を 作成 する 。 各 3 次 元 標準 化物 体 の 予め 格納 され た 寸法 及び 特徴 
は 、 資 源 を 節約 し 、 電 子 ラ イブ ラリ か ら 物 体 の 3 次 元 モ デリ ング を 生成 する た め に リア ル 
タイ ム で 3 次 元 モ デリ ング を 作る より も お むし ろ 時 間 を 減ら す 。 実施 形態 に お いて 、 万 能 ア 
ンド ロイ ド タ イ プ デ バ イス は 、 複 数 の 機能 的 な 結果 を も た ら す こと が で きる 。 機 能 的 な 結 
果 は 、 ロ ロボット デバ イス が 実行 し た 小 規 模 操作 の 実行 、 例 えば 、 歩 いて いる 人 間 型 ロボ ッ 
ト 、 動 いて いる 人 間 型 ロボ ッ ト 、 飛 ん で いる 人 間 型 ロボ ッ ト 、 曲 を 演奏 し て いる 人 間 型 ロ 
ボッ ト ( 又は 、 ロ ボッ ト デ バ イス ) 、 画像 を 描い て いる 人 間 型 ロボ ッ ト ( 又は 、 ロ ボッ ト 
デバ イス ) 、 及 び 料 理 を 作っ て いる 人 間 型 ロボ ッ ト (又は 、 ロ ボッ ト デ バ イス ) ) か ら 成 
功 又 は 最適 結果 を 得る 。 小 規模 操作 の 実行 は 、 順 次 又は 並行 し て 行う こと が で き 、 又 は 1 
つの 従来 の 小 規模 操作 は 、 次 の 小 規模 操作 の 始ま り の 前 に 完了 され な けれ ば な ら な い 。 人 
間 を 人 間 型 ロボ ッ ト を 用 いて より 快適 に する た め に 、 人 間 型 ロボ ッ ト は 、 人 間 と 同じ 又は 
実質 的 に 同じ 移動 を し 、 か つ 周 囲 の 人 間 に 快 適 な ペー ス を 行う 。 例 えば 、 人 は ハリ ウッ ド 
俳優 又は モデ ル が 歩く 方 法 が 好き で あり 、 人 間 型 ロボ ッ ト は 、 ハ リウ ッ ド 俳優 、 例 えば 、 
アン ジェ リー ナ ・ ジ ョ リ の 移動 の 特徴 を 示し 、 小 規模 操作 で 動く こと が で きる 。 人 間 型 ロ 
ボッ ト は 、 上 皮膚 様 カ バー、 男 性 の 人 間 型 ロボ ッ ト 、 女 性 の 人 間 型 ロボ ッ ト 、 物理 的 な 顔 の 
特徴 及び 身体 形状 を 含む 標準 化 さ れ た 人 間 の タイ プ で 特別 注文 する こと が で きる 。 人 間 型 
ロロ ボット の カバ ー は 、 在 宅 で 3 次元 印刷 技術 を 使用 し て 造る こと が で きる 。 

[0517] 

人 間 型 ロボ ッ ト の た め の 1 つの 例示 的 作動 環境 は 、 人 の 家 で あり 、 若 干 の 環境 は 固定 さ 
れる が 、 他 は そう で は な い 。 よ り 多 く の 住 宅 の 環境 が 標準 化 さ れる と 、 人 間 型 ロボ ッ ト を 
作動 させ る 際 に 危険 性 は より 少な い 。 人 間 型 ロボ ッ ト が 、 人 作成 者 知 的 財産 知識 人 思考 ( 
| P) に 関連 し な い 書 籍 を 持っ て くる よう に 指示 され る 場合 、 そ れ は 、| P な し で 機能 的 
な 結果 を 要求 し 、 人 間 型 ロボ ッ ト は 、 所 定 の 家庭 の 環境 を し っ か り 進 み 、 書籍 を 持っ て く 
る た め に 1 又は 2 以上 の 小 規模 操 作 を 実行 し 、 人 に 書籍 を 与え る 。 何ら か の 3 次元 物体 、 
例え ば 、 ソ ファ ー は 、 人 間 型 ロボ ッ ト が 標準 化 さ れ た 家庭 の 環境 で その 初期 走査 を 行う 時 
又は 3 次 元 品 質 チ ェ ッ ク を 実行 する 時 に 以前 に 作成 し た も の で ある 。 人 間 型 ロボ ッ ト は 、 
認識 され な い 又 は 前 に 規定 され な か っ た 物体 の 3 次 元 モ デリ ング を 必要 と する 場合 が ある 
[0518] 

キッ チン 用 具 の サン プル タイ プ は 、 図 1 6 6A-L の 表 A と し て 例示 し て いる 。 それら 
は 、 ス パイ ス の た め の キ ッ チ ン ア クセ サリ 、 キ ッ チ ン 機 器 、 キッ チン タイ マー、 温度 計 、 
粉砕 機 を 含む 。 計量 器 、 ボ ウル 、 セ ッ ト 、 ス ライ シン グ 及 び 切 断 機 、 ナ イフ 、 栓 抜き 、 ス 
タン ド 及 び 保 持 器 、 皮 むき 及び カッ ト 機 器 、 ボ トル キャ ッ プ 、 ふ る い 、 塩 と 胡 机 シ ェ ー カ 
ー、 皿 乾燥 機 、 食 卓 用 金物 アク セ サ リ 、 装飾 及び カク テル 、 モ ー ル ド 、 計量 容器 、 キ ッ チ 


ン は さ み 、 収 納 庫 の 用 具 、 鍋 つか み 、 フ ッ ク 付 き の レ ー ル 、 シ リコ ンマ ッ ト 、 卸 し 金 、 押 
圧 、 す れ て いる 機械 、 ナ イフ 砥 ぎ 、 パ ン 入 れ 、 ア ルコ ー ル の た め の キ ッ チ ン 皿 、 食 器 類 、 
テー ブル の た め の 用 具 、 お 茶 の た め の 皿 、 コ ー ヒ ー、 デ ザー ト 、 食卓 用 金物 、 キ ッ チ ン 機 
器 、 児童 の 皿 、 成 分 デー タ の リス ト 、 器材 デー タ の リス ト 、 及 び レ シ ピ デー タ の リス ト で 
ある 。 

[0519] 


図 1 67 A-167V は 、 表 B で の 成分 の サン プル タイ プ を 例示 し て いる 。 そ れ ら は 、 
肉 、 肉 製品 、 ラ ム 、 子 牛肉 、 牛 肉 、 ポ ー ク 、 鳥 、 魚 、 シ ー マ ウ ント 、 野菜 、 果 物 、 食 料 雑 
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貨 店 、 乳 製品 、 卵 子 、 キ ノコ 、 チ ー ズ 、 ナ ッ ト 、 ド ライ フル ー ツ 、 飲 料 、 ア ルコ ー ル 、 グ 
リー ン 、 ハ ー ブ 、 疫 類 、 マ メ 科 植物 、 小 麦 粉 、 ス パイ ス 、 調 味 料 及び 用 意 さ れ た 製品 を 含 
D. 

[0520] 

食品 調製 の サン プル リス ト 、 方 法 、 器 材 、 及 び 料 理 は 、 図 1 6 9A-Z15 で 例示 され 
る 様々 な サン プル ベー ス が 付い て いる 図 1 68A- 168Z の 表 C と し て 例示 し て いる 。 
図 1 70A- 170C は 、 料 理 の サン プル タイ プ を 例示 し 、 図 1 7 1 A-E の 表 D の 食品 
は 、 ロ ボッ ト 食品 調製 シス テム の 一 実施 形態 を 例示 し て いる 。 

[0521] 

図 1 72A-C は 、 寿 司 を 作っ て いる ロボ ッ ト 、 ピ アノ を 演奏 し て いる ロボ ッ ト 、 ロ ボ 
ッ ト を 第 1 の 位置 人 か ら 第 2 の 位置 B ま で 動か す ロ ボッ ト 、 第 1 の 位置 ( A - 位置 ) か ら 
第 2 の 位置 ( B - 位置 ) まで ロボ ッ ト を 走ら せる ロボ ッ ト 、 第 1 の 位置 ( A - 位置 ) か ら 
第 2 の 位置 まで ジャ ン ピ ン グ す る ロボ ッ ト 、 書籍 棚 か ら 書 籍 を と っ て いる 人 間 型 ロボ ッ ト 

第 1 の 位置 か ら の 第 2 の 位置 まで バッ グ を 運ぶ 人 間 型 ロボ ッ ト 、 ジ ャ ー を 開け て いる ロ 
ボッ ト 、 及び 食 品 を 猫 が 消費 する ボウ ル に 入れ て いる ロボ ッ ト の た め の サ ンプ ル 小 規模 操 
作 を 例示 し て いる 。 

[0522] 

図 1 73A-| は 、 測 定 、 洗 浄 、 補 足 的 な 酸素 、 体 温 の 保守 、 カ テー テル 法 、 WERA 

衛生 的 な 手続 き 、 餌 の 供給 、 分 析 の た め の サ ンプ リン グ 、 小 孔 及 び カ テー テル の 手入れ 

損傷 の ケア 、 及 び 薬 を 投与 する 方 法 を 実行 する ロボ ッ ト の た め の サ ンプ ル マ ル チレ ベル 
小 規模 操作 を 例示 し て いる 。 
[0523] 

1744, HE, (EE D BbERAE d. AMOR, EM, Sex RAR B8 
d. 損傷 閉鎖 ( 縫合 を 除外 する ) を 行う ロボ ッ ト の た め の サ ンプ ル マ ル チレ ベル 小 規模 操 
作 を 例示 し て いる 。 サ ンプ ル 医 療 機器 の リス ト 及 び 医 療 デ バイ スリ スト は 、 図 175 に 示 
し て いる 。 

[0524] 

図 1 76A-B は 、 小 規模 操作 を 用 いる サン プル 育児 サー ビス を 例示 し て いる 。 8o 
ンプ ル 機 器 リ スト は 、 図 1 7 7 に 示し て いる 。 
[0525] 

図 1 78 は 、3624 に 示し て いる よう に 、 本 明細 書 で 解説 する 方 法論 を 実施 する た め 
の コン ピュ ー タ 実行 可能 命令 を イン スト ー ル し て 実行 する こと が で きる コン ピュ ー タ デバ 
イス の 例 を 示す ブロ ッ ク 図 で ある 。 上記 で 言及 し た よう に 、 本 発明 の 開示 に 関連 し て 解説 
する 様々 な コン ピュ ー タ ベー ス の デバ イス は 、 同 様 の 属性 を 共有 する こと が で きる 。 コ ン 
ピュ ー タ デバ イス 又は コン ピュ ー タ 1 6 の 各々 は 、 そ れ 自 体 に 本 明細 書 で 解説 する 方 法論 
の うち の いずれ か 1 又は 2 以上 を 実施 させ る た め の 命 令 セ ッ ト を 実行 する こと が で きる 。 
コン ピュ ー タ デバ イス 1 6 は 、 い ずれ か 又は 全体 の サー バ 、 又 は あら ゆる ネッ トワ ー ク 中 
継 デ バイ ス を 表す も の と する こと が で きる 。 更に 、 単 一 の 機械 し か 例示 し て いな い が 、「 
機械 」 と いう 用 語 は 、 本 明細 書 で 解説 する 方 法論 の うち の いずれ か 1 又は 2 以上 を 実施 す 
る た め の 1 つの 命令 セッ ト ( 又は 複数 の 命令 セッ ト ) を 個別 又は 共同 で 実行 する あら ゆる 
機械 集合 を 含む も の で ある こと も 理解 され た い 。 例示 的 コン ピュ ー タ シス テム 3624 は 

バス 3632 を 通じ て 互い に 通信 する プロ セッ サ 3626( 例え ば 、 中 央 処理 ユニ ッ ト 
(CPU) 、 グ ラフ ィ ッ ク 処 理 ユ ニッ ト (GPU) 、 又 は これ ら の 両方 ) と 、 メ イン メモ 
リ 3628 と 、 ス タテ ィ ッ ク メ モ リ 3630 と を 含む お コンピュー タ シ ス テム 3624 は 

ビデ オ 表 示 ユ ニッ ト 3634( 例 えば 液晶 ディ スプ レイ (LCD) ) を 更に 含む こと と が 
で きる 。 更に コン ピュ ー タ シス テム 3 624 は 、 英 数 字 入 力 デ バイ ス 3636 (例え ば キ 
ー ボ ー ド ) と 、 カ ー ソ ル 制 御 デ バイ ス 3638( 例 えば マウ ス ) と 、 デ ィ ス ク ド ラ イブ ユ 
ニッ ト 3640 と 、 信 号 発 生 デ バイ ス 3642( 例 えば スピ ー カ ) と 、 ネ ットワーク イン 
タフ ェ ー ス デバ イス 3 648 と を 含む 。 

[0526] 
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ディ スク ドラ イブ ユニ ッ ト 3640 は 、 本 明細 書 で 説明 する 方 法論 又は 機能 の うち の い 
ずれ か 1 又は 2 以上 を 具現 化す る 1 又は 2 以上 の 命令 セッ ト ( 例え ば ソフ トウ ェ ア 3 6 4 
6) が 格納 され た 機械 可 読 媒体 24 4 を 含む の ソフト ウェ ア 3 6 4 6 は 、 コ ンピュータ シ 
ステ ム 3 624 に よる この ソフ トウ ェ ア の 実行 中 に メイ ン メ モリ 3644 及 び プ 又は プロ 
セッ サ 3626 内 に 完全 又は 少な く と も 部 分 的 に 存在 する こと も で き 、 メ イン メモ リ 3 6 
2 8 と 、 プ ロ セ ッ サ 3626 の 命令 格納 部 分 と は 機械 可 読 媒体 を 構成 する 。 更に ソフ トウ 
ェ ア 36 4 6 は 、 ネ ットワーク イン タフ ェ ー ス デバ イス 3648 を 介し 、 ネ ットワーク 3 
6 50 を 通じ て 送信 又は 受信 する こと が で きる 。 

【0527】 

例示 的 実施 形態 に お いて 機械 可 読 媒体 3 6 4 4 を 単 一 の 媒体 で ある よう に 示し て いる が 

「 機械 可 読 媒体 」 と いう 用 語 は 、 単 一 の 媒体 又は 複数 の 媒体 ( 例え ば 、 中 央 集中 デー タ 
ベー ス 又 は 分 散 デ ー タ ベー ス 、 及 びび 又は それ に 関連 する キャ ッシュ 及び サー バ ) を 含む 
こと を 理解 され た い 。「 機械 可 読 媒体 」 と いう 用 語 は 、 機械 に よる 実行 の た め の も の で あ 
り 、 本 発明 の 開示 の 方 法論 の うち の いずれ か 1 又は 2 以上 を 機械 に 実施 させ る 命令 セッ ト 
を 格納 する こと が で きる あら ゆる 有形 召 体 を 含む こと も 理解 され た い 。 従っ て 「 機械 可 読 
媒体 」 と いう 用 語 は 、 固 体 メ モリ 、 光 媒体 、 及 び 磁 気 媒 体 を 含む が これ ら に 限定 され な い 
こと を 理解 され た い 。 

[0528] 

一 般 的 に ロボ ッ ト 制 御 プ ラッ ト フ ォ ー ム は 、1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト セ ン サ と 、1 又は 
2 以上 の ロボ ッ ト ア クチ ュ エ ー タ と 、 多 関節 ネッ ク の 上 に 装着 され た セン サ を 有する ロボ 
ッ ト ヘ ッ ド 、 ア クチ ュ エ ー タ 及び カセ ン サ を 有する 2 つの ロボ ッ ト ア ー ム を 少な く と も 含 
む 機 械 的 ロボ ッ ト 構造 体 と 、 機 械 的 ロボ ッ ト 構造 体 に 通信 的 に 結合 され 、 事前 定義 機能 結 
果 を 達成 する た め に 感知 作動 又は パラ メー タ 化 アク チュ エー タ 人 作動 を 各々 が 含む 段階 の シ 
ー ケ ンス を 各々 が 含む 小 規模 操作 の 電子 ライ ブラ リ デ ー タ ベー ス と 、 機 械 的 ロボ ッ ト 構造 
体 及 び 電 子 ラ イブ ラリ デー タベース に 通信 的 に 結合 され 、1 又は 2 以上 の ドメイン 特定 の 
用 途 を 達成 する た め に 複数 の 小 規模 操作 を 組み 合わ せる よう に 構成 され た ロボ ッ ト 計画 モ 
ジュ ー ル と 、 機 械 的 ロボ ッ ト 構造 体 及 び 電 子 ラ イブ ラリ デー タベース に 通信 的 に 結合 され 

小 規 模 操作 ライ ブラ リ か ら 小 規模 操作 段階 を 読み 取り 、 機 械 コー ド に 変換 する よう に 構 
成 さ れ た ロボ ッ ト 解 釈 モ ジュ ー ル と 、 機械 的 ロボ ッ ト 構造 体 及 び 電 子 ラ イブ ラリ デー タ ベ 
ー ス に 通信 的 に 結合 され 、 小 規模 操作 段階 に 関連 付け られ た 機能 結果 を 達成 する た め に ロ 
ボッ ト プ ラ ッ ト フ ォ ー ム に よっ て 小 規 模 操作 段階 を 実行 する よう に 構成 され た ロボ ッ ト 実 
行 モ ジュ ー ル と を 備え る 。 

【0529】 

別 の 一 般 化 され た 態様 は 、 ロ ボッ ト オ ペ レー ティ ング シス テム (ROS ) に よっ て ロボ 
ッ ト 命 令 を 用 いて 作動 され る ロボ ッ ト コ ンピュータ コン トロ ー ラ を 有する 人 間 型 ロボ ッ ト 
を 提供 し 、 人 間 型 ロボ ッ ト は 、1 又は 2 以上 の 機械 実行 可能 用 途 特 定 命令 セッ ト を 発生 さ 
せる た め に 組み 合わ せる こと が で き 、1 又は 2 以上 の 機械 実行 可能 用 途 特定 命令 セッ ト を 
発生 させ る た め に 内 部 に ある 複数 の 小 規模 操作 要素 を 組み 合わ せる こと が で きる 各々 が 複 
数 の 小 規 模 操作 要素 を 含む 複数 の 電子 小 規模 操作 ライ ブラ リ を 有する デー タベース と 、 多 
関節 ネッ ク を 通じ て ヘッ ド に 接続 され た 上 側 本 体 及 び 下 側 本 体 を 有 し 、 上 側 本 体 が 胴体 、 
肩 、 ア ー ム 、 及 び ハ ンド を 含む お ロボッ ト 構造 体 た と 、 デ ー タ ベー ス 、 感知 シス テム 、 セ ン サ 
デー タ 解釈 シ ステ ム 、 動 き 立 案 器 、 及 び ア クチ ュ エ ー タ 及び 関連 の コン トロ ー ラ に 通信 的 
に 結合 され 、 ロ ボッ ト 構造 体 を 作動 させ る た め に 用 途 特定 命令 セッ ト を 実行 する 制御 シス 
テム と を 備え る 。 

[0530] 

1 又は 2 以上 の タス ク を 遂行 する た め に 、1 又は 2 以上 の コン トロ ー ラ 、1 又は 2 以上 
の セン サ 、 及 び 1 又は 2 以上 の アク チュ エー タ の 使用 に よっ て ロボ ッ ト 構造 体 を 作動 させ 
る た め の 更 に 一 般 化 され た コン ピュ ー タ 実装 方 法 は 、 各 々 が 複数 の 小 規 模 操作 要素 を 含み 

1 又は 2 以上 の 機械 実行 可能 タス ク 特 定 命令 セッ ト を 発生 させ る た め に 組み 合わ せる こ 
と が で き 、1 又は 2 以上 の 機械 実行 可能 タス ク 特 定 命令 セッ ト を 発生 させ る た め に 内 部 に 
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ある 複数 の 小 規模 操作 要素 を 組み 合わ せる こと が で きる 複数 の 電子 小 規模 操作 ライ ブラ リ 
を 有する デー タベース を 与え る 段階 と 、 多 関節 ネッ ク を 通じ て ヘッ ド に 接続 され 、 胴 体 、 
肩 、 ア ー ム 、 及 び ハ ンド を 含む 上 側 本 体 を 有する ロボ ッ ト 構造 体 に 指令 され た タス ク を 実 
施さ せる タス ク 特 定 命令 セッ ト を 実行 する 段階 と 、 位 置 、 速 度 、 力 、 及 び ト ルク に 関す る 
時 間 イ ン デ ックス 付き 高 レ ベル 指令 を ロボ ッ ト 構造 体 の 1 又は 2 以上 の 物理 的 部 分 に 送る 
段階 と 、 ロ ボッ ト 構造 体 の 1 又は 2 以上 の 物理 的 部 分 を 制御 する た め の 低 レベ ル 指 令 を 発 
生 さ せる た め に 、 時 間 イ ン デ ックス 付き 高 レ ベル 指令 を 要素 分 解す る た め の 感 知 デ ー タ を 
1 又は 2 以上 の セン サ か ら 受 信 す る 段階 と を 含む 。 

[0531] 

ロロ ボット の ロボ ッ ト タ スク を 発生 し て 実行 する た め の 別 の 一 般 化 され た コン ピュ ー タ 実 
装 方 法 は 、 各 小 規模 操作 が 、 そ れ に 関連 する 必要 な 定数 、 変 数 、 及 び 時 間 シ ー ケ ンス プロ 
ファ イル を 定義 むす る 少な く と も 1 つの 特定 の パラ メー タタ MM デー タ セ ッ ト に 関連 付け られ 
る パラ メー タ 小 規模 操作 ( MM) デー タ セ ッ ト と の 組合 せ で 複数 の 小 規模 操作 を 発生 させ 
る 段階 と し 、MM デ ー タ セッ ト と 、MM 指 令 シ ー ケ ンス と 、1 又は 2 以上 の 制御 ライ ブラ リ 
と 、1 又は 2 以上 の 機械 視覚 ライ ブラ リ と 、1 又は 2 以上 の プロ セス 間 通 信 ラ イブ ラリ と 
を 有する 複数 の 電子 小 規模 操作 ライ ブラ リ を 有する デー タベース を 発生 させ る 段階 と 、 タ 
スク 特定 指令 命令 セッ ト に 関連 付け られ た 高 レ ベル 指令 シー ケン ス を ロボ ッ ト の 各 ア クチ 
ュ エ ー タ に 対す る 1 又は 2 以上 の 個々 の 機械 実行 可能 指令 シー ケン ス に 分 解す る 段階 を 含 
み 、 特 定 の ロボ ッ ト タ スク を 実施 する た め に 高 レ ベル コン トロ ー ラ に よっ て デー タベース 
か ら 複 数 の 電子 小 規 模 操 作 ラ イブ ラリ を 選択 、 分 類 、 及 び 編 成 し 、 そ れ に よっ て タス ク 特 
定 指令 命令 セッ ト を 発生 させ る こと に よっ て 高 レ ベル ロボ ッ ト 命 令 を 実行 する 段階 と 、 特 
定 の ロボ ッ ト タ スク を 実施 する よう に ロロ ボッ ト 上 の アク チュ エー タ を 集合 的 に 作動 させ る 
ロボ ッ ト の 各 ア クチ ュ エ ー タ の た め の 個 々 の 機械 実行 可能 指令 シー ケン ス を 実行 する た め 
に 低 レ ベル コン トロ ー ラ に よっ て 低 レ ベル ロボ ッ ト 人 命令 を 実行 する 段階 と を 含む 。 
[0532] 

ロボ ッ ト 装 置 を 制御 する た め の 一 般 化 され た コン ピュ ー タ 実装 方 法 は 、1 又は 2 以上 の 
極め て 複雑 な 挙動 を 構築 する た め の 1 又は 2 以上 の 基本 小 規模 操作 プリ ミ テ ィ ブ を 各々 が 
含み 、 各 小 規模 操作 挙動 デー タ を 記述 及び 制御 する た め に 相関 付け られ た 機能 結果 及び 関 
連 付 けら れ た 較正 変数 を 各々 が 有する 1 又は 2 以上 の 小 規 模 操作 挙動 デー タ を 構成 する 段 
階 と 、 物 理 シ ステ ム デ ー タ と 、 ロ ボッ ト の 移動 を 起こ す た め の コン トロ ー ラ デー タ と 、 ロ 
ボッ ト 装 置 7 5 を 監視 及び 制御 する た め の 感 知 デ ー タ と を 含む 1 又は 2 以上 の デー タ ベ ー 
ス か ら の 物理 環境 デー タ に 1 又は 2 以上 の 挙動 デー タ を リン ク し て リン ク さ れ た 小 規 模 操 
作 デ ー タ を 発生 させ る 段階 と 、1 又は 2 以上 の デー タベース か ら の リン ク さ れ た 小 規 模 操 
作 ( 高 レ ベル ) デー タ を 各 時 間 間 隔 ( t 1 か ら t m ま で ) の 間 の 各 ア クチ ュ エ ー タ ( A 1 
か ら An ま で) コン トロ ー ラ の た め の 機 械 実行 可能 ( 低 レ ベル ) 命令 コー ド に 変換 し 、1 
又は 2 以上 の 指令 され た 命令 を 入れ 子 ル ー プ の 連続 セッ ト で 実行 する こと に 向け て ロボ ッ 
ト 装置 に 指令 を 送る 段階 と を 含む 。 

[0533] 

上 記 の 態様 の うち の いずれ に お いて も 、 以 下 の こ と を 考え る こと が で きる 。 製品 の 調製 
は 、 通 常 は 原材料 を 用 いる 。 命令 を 実行 する 段階 は 、 一 般 的 に 製品 を 調製 する 上 で 用 いら 
れる 原材料 の 性 質 を 感知 する 段階 を 含む 。 製品 は 、( 食品 ) レシ ピ ( 電子 記述 内 に 保持 す 
る こと が で きる ) に よる 食品 料理 と する こと が で き 、 人 物 は シェ フ と する こと が で きる 。 
作業 機材 は 、 キ ッ チ ン 機 材 を 含む と が で きる 。 こ れ ら の 方 法 は 、 本 明細 書 で 説明 する 他 
の 特徴 の うち の いずれ か 1 又は 2 以上 と の 組合 せ で 用 いる こと が で きる 。 態様 の 特徴 の う 
ちの 1 つ 、1 つよ り も 多く 、 又 は 全て を 組み 合わ せる こと が で き 、 従 っ て 、 例 えば 、1 つ 
の 態様 か ら の 特徴 を 別 の 態様 と 組み 合わ せる こと が で きる 。 各 態様 は 、 コ ンピュータ に 実 
装 す る こと が で き 、 コ ンピュータ 又は プロ セッ サ に よっ て 作動 され た 時 に 各 方 法 を 実施 す 
る よう に 構成 され た コン ピュ ー タ プロ グラ ム を 提供 する こと が で きる 。 各 コン ピュ ー タ プ 
ログ ラム は 、 コ ンピュータ 可 読 媒体 上 に 格納 する こと が で きる 。 こ れ に 加え て 又は これ に 
代え て 、 プ ログ ラム は 、 部 分 的 又は 完全 に ハー ドウ ェ ア に 実装 する こと が で きる 。 こ れ ら 
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の 態様 は 組み 合わ せる こと が で きる 。 更に 、 こ れ ら の 態様 の うち の いずれ か に 関し て 説明 
し た 方 法 に 従っ て 作動 する よう に 構成 され た ロボ ッ ト シ ステ ム を 提供 する こと が で きる 。 
[0534] 

別 の 態様 で は 、 第 1 の 計 装 環境 内 で 人 間 の 動き を 観測 し 、 人 間 の 動き デー タ を 生成 する 
こと が で きる 多 モ ー ド 感知 シス テム と 、 多 モー ド 感 知 シ ステ ム か ら 受 け 取 られ た 人 間 の 動 
き デ ー タ を 記録 し 、 好 まし く は ロボ ッ ト シ ステ ム の 作動 を 定義 むす る よう な 動き プリ ミ テ ィ 
ブ を 抽出 する よう に 人 間 の 動き デー タ を 処理 する た め に 多 モ ー ド 感知 シス テム に 通信 的 に 
結合 され た プロ セッ サ ( コ ンピュータ と する こと が で きる ) と を 備え る ロボ ッ ト シ ステ ム 
を 提供 する こと が で きる 。 動 き プ リ ミ テ ィ ブ は 、 本 明細 書 で ( 例え ば 直前 の パラ グラ フ で 
) 説明 する 小 規模 操作 と する こと が で き 、 標 準 フ ォ ー マ ッ ト を 有する こと が で きる 。 動き 
プリ ミ テ ィ ブ は 、 特定 の タイ プ の 動作 及び この 種 の 動作 の パラ メー タ を 定義 し 、 例 えば 、 
定義 され た 開始 点 、 終 了 点 、 力 、 及 び 把 持 タ イプ を 有する 引っ 張り 動作 を 定義 むす る こと が 
で きる 。 任意 的 に 、 プ ロ セ ッ サ 及び 又は 多 モ ー ド 感知 シス テム に 通信 的 に 結合 され た ロ 
ボッ ト 装 置 を 更に 提供 する こと が で きる 。 ロ ボッ ト 装 置 は 、 動 き プ リ ミ テ ィ ブ 及 び ノ 又は 
人 間 の 動き デー タ を 用 いて 第 2 の 計 装 環境 内 で 観測 済み の 人 間 の 動き を 再現 する こと が で 
きる も の と する こと が で きる 。 

[0535] 

更に 別 の 態様 に お いて 、 人 間 の 動き か ら 取 り 込 まれ た 人 間 の 動き デー タ に 基づい て ロボ 
ッ ト シ ステ ム の 作動 を 定義 する 動き プリ ミ テ ィ ブ を 受け 取る た め の プ ロ セ ッ サ ( コン ピュ 
ー タ と する こと が で きる ) と 、 プ ロ セ ッ サ に 通信 的 に 結合 され 、 動 き プ プリミティブ を 用 い 
て 計 装 環境 内 で 人 間 の 動き を 再現 する こと が で きる ロボ ッ ト シ ステ ム と を 備え る ロボ ッ ト 
シス テム を 提供 する こと が で きる 。 こ れ ら の 態様 は 更に 組み 合わ せる こと が で きる こと が 
理解 され る で あろ う 。 

【0536】 

第 1 及び 第 2 の ロボ ッ ト ア ー ム と 、 各 ハン ド が それ ぞ れ の アー ム に 結合 され た 手首 、 手 
掌 、 及 び 複 数 の 多 関 節 指 を 有 し 、 そ れ ぞ れ の ハン ド 上 の 各 多 関節 指 が 少な く と も 1 つの セ 
ン サ を 有する 第 1 及び 第 2 の ロボ ッ ト ハ ンド と 、 複 数 の 埋め 込み セン サ を 有する それ ぞ れ 
の ハン ド を 各々 が 覆う 第 1 及び 第 2 の グロ ー ブ と を 備え る ロロ ボッ トシ ステ ム に お いて 更に 
別 の 態様 を 見 出す こと が で きる 。 好ま し く は ロボ ッ ト シ ステ ム は ロボ ッ ト キ ッ チ ン シ ス テ 
ム で ある 。 

【0537】 

異な る が 関連 する 態様 に お いて 、 標 準 化 タ スク 環境 モジ ュー ル 、 好 まし く は キッ チン と 

人 間 に 物 理 的 に 結合 され る よう に 構成 され た 第 1 の タイ プ の セン サ と 、 人 間 か ら 離 隔 さ 
れる よう に 構成 され た 第 2 の タイ プ の セン サ と を 有する 複数 の 多 モ ー ド セン サ と を 備え る 
動き 取り 込み シス テム を 更に 提供 する こと が で きる 。 第 1 の タイ プ の セン サ は 、 人 間 外 肢 
の 姿勢 を 測定 し 、 人 間 外 肢 の 動き デー タ を 感知 する た め の も の と する こと が で きる こと 、 
第 2 の タイ プ の セン サ は 、 環境 、 物 体 、 移 動 、 及 び 人 間 外 肢 の 場所 の うち の 1 又は 2 以上 
の 3 次 元 構成 の 空間 的 位置 取り を 決定 する た め の も の と する こと が で きる こと 、 第 2 の タ 
イプ の セン サ は 、 活 動 デ ー タ を 感知 する よう に 構成 する こと が で きる こと 、 標 準 化 タ スク 
環境 は 、 第 2 の タイ プ の セン サ と 相互 通信 する た め の コ ネ ク タ を 有する こと が で きる こと 

第 1 の タイ プ の セン サ 及 び 第 2 の タイ プ の セン サ は 、 動 き デ ー タ 及び 活動 デー タ を 測定 
し 、 動 き デ ー タ と 活動 デー タ と の 両方 を 格納 と 製品 (食品 等 の ) 調製 の た め の 処 理 と に 向 
け て コン ピュ ー タ に 送る こと の うち の 1 又は 2 以上 の こと が 実現 可能 で ある 。 
[0538] 

これ に 加え て 又は これ に 代え て 、5 本 の 指 と 、5 本 の 指 に 接続 され 、3 つの 領域 内 に 内 
部 関節 及び 変形 可能 表面 材料 を 有する 手掌 と 、 手 掌 の 析 骨 側 で 親指 の 付け 根 の 近く に 配置 
され た 第 1 の 変形 可能 領域 と 、 手 掌 の 尺骨 側 で 村 骨 側 か ら 離 隔 し て 配置 され た 第 2 の 変形 
可能 領域 と 、 手 掌 上 に 配置 され 、 指 の 付け 根 に わた っ て 延び る 第 3 の 変形 可能 領域 と を 備 
える 感知 グロ ー ブ で 履 わ れ た ロロ ボッ ト ハ ンド に お いて 態様 を 検討 する こと が で きる 。 好ま 
し く は 、 第 1 の 変形 可能 領域 と 第 2 の 変形 可能 領域 と 第 3 の 変形 可能 領域 と の 組合 せ と 内 
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部 関節 と が 共同 し て 作動 し て 、 特に 食品 調製 の た め の 小 規模 操作 を 実施 する 。 
[0539] 

上 記 の シス テム 、 デ バイ ス 、 又 は 装置 の 態様 の うち の いずれ に 関し て も 、 こ の シス テム 
の 機能 を 実施 する 段階 を 含む 方 法 態様 を 更に 提供 する こと が で きる 。 こ れ に 加え て 又は こ 
れ に 代え て 、 本 明細 書 に お いて 他 の 態様 に 関し て 説明 する 特徴 の うち の いずれ か 1 又は 2 
以上 に 基づい て 任意 的 な 特徴 を 見 出す こと が で きる 。 

[0540] 

本 発明 の 開示 を 可能 性 の ある 実施 形態 に 関し て 特定 の 詳細 内 容 に お いて 説明 し た 。 MX 
者 は 、 本 発明 の 開示 を 他 の 実施 形態 に 実施 する こと が で きる こと を 認め る で あろ う 。 構成 
要素 の 特定 の 名 称 、 用 語 の 大 文字 使用 、 属 性 、 デ ー タ 構造 、 又 は いずれ か の 他 の プロ グラ 
ム 又は 構造 の 態様 は 必須 又は 重要 で は な く 、 本 発明 の 開示 又は その 特徴 を 実施 する 機構 は 

異な る 名 称 、 フ ォ ー マ ッ ト 、 又 は プロ トコ ル を 有する こと が で きる 。 シ ステ ム は 、 説 明 
し た よう に ハー ドウ ェ ア と ソフ トウ ェ ア と の 組合 せ に よっ て 実施 する か 、 又 は 完全 に ハー 
ドウ ェ ア 要 素 で 又は 完全 に ソフ トウ ェ ア 要 素 で 実施 する こと が で きる 。 本 明細 書 で 説明 す 
る 様々 な シス テム 構成 要素 間 の 機能 の 特定 の 分 割 は 単なる 例 に 過ぎ ず 、 必 須 で は な く 、 単 
ー の シス テム 構成 要素 に よっ て 実施 され る 機能 は 、 代 わり に 複数 の 構成 要素 に よっ て 実施 
する こと が で き 、 複 数 の 構成 要素 に よっ て 実施 され る 機能 は 、 代 わり に 単 一 の 構成 要素 に 
よっ て 実施 する こと が で きる 。 

[0541] 

様々 な 実施 形態 に お いて 、 本 発明 の 開示 は 、 上 記 に 説明 し た 技術 を 単 一 又は あら ゆる 組 
合せ の どちら か で 実施 する た め の シ ステ ム 又 は 方 法 と し て 実施 する こと が で きる 。 本 明細 
書 で 説明 する いずれ か 特定 の 特徴 の 組合 せ は 、 そ の 組合 せ が 明 示 的 に 説明 し た も の で な い 
場合 で あっ て も 可能 で ある 。 別 の 実施 形態 で は 、 本 発明 の 開示 は 、 コ ン ピ ュ ー テ ィング デ 
バイ ス 又 は その 他 の 電子 デバ イス 内 の プロ セッ サ に 上 記 に 説明 し た 技術 を 実施 させ る た め 
に コン ピュ ー タ 可 読 ス トレ ー ジ 媒体 と 、 こ の 媒体 上 に コー ド 化 され た コン ピュ ー タ プロ グ 
ラム コー ド と を 含む コン ピュ ー タ プロ グラ ム 製 品 と し て 実施 する こと が で きる 。 
[0542] 

本 明細 書 で 用 いる 場合 に 、「 一 実施 形態 」 又 は 「 実 施 形態 」 へ の いずれ の 参照 も 、 こ れ 
ら の 実施 形態 に 関連 し て 説明 する 特定 の 特徴 、 構 造 、 又 は 特性 が 本 発明 の 開示 の 少な く と 
も 1 つの 実施 形態 に 含ま れる こと を 意味 する 。 本 明細 書 内 の 様々 な 箇所 に お ける 「 一 実施 
形態 に お いて 」 と いう 表現 の 登場 は 、 必 ず し も 全て が 同じ 実施 形態 を 参照 し て いる わけ で 
は な い 。 

[0543] 

上 記 の いく つか の 部 分 は 、 コ ンピュータ メモ リ 内 の デー タビ ッ ト に 対す る 演算 の アル ゴ 
リズ ム 及 び 記 号 表 現に 関し て 提示 し た も の で ある 。 こ れ ら の アル ゴリ ズム 的 な 記述 及び 表 
現 は 、 デ ー タ 処理 技術 分 野 の 技術 者 が 、 自 分 達 の 研究 開発 の 内 容 を 他 の 分 野 の 技術 者 に 最 
も 効果 的 に 伝え る た め に 用 いる 手段 で ある 。 一 般 的 に アル ゴリ ズム は 、 望ま しい 結 果 を 生 
じ る 段階 ( 命令) の 自己 整合 シー ケン ス で ある と 受け 止め られ て いる 。 こ れ ら の 段階 は 、 
物理 量 の 物理 的 操作 を 必要 と する も の で ある 。 必ず し も そう と は 限ら な い が 通 常 、 こ れ ら 
の 量 は 、 格納 、 転 送 、 組 合せ 、 比 較 、 変 換 、 さ も な けれ ば 操作 の 対象 と する こと が で きる 
電気 、 磁 気 、 又 は 光 の 信号 の 形態 を 取る 。 時 と し て 、 主 に 共通 使用 の 理由 か ら 、 こ れ ら の 
信号 は 、 ビ ッ ト 、 値 、 要 素 、 記 号 、 文 字 、 用 語 、 番 号 、 又 は 同様 の も の と し て 表記 する の 
が 好適 で ある 。 更に 時 と し て 、 和 物理 量 の 物理 的 操作 を 必要 と する 段階 の ある 一 定 の 配列 は 

一 般 性 を 損ね る こと な く モ ジュ ー ル 又は コー ド デ バ イス と し て 表記 する の も 好適 で ある 
[0544] 

し か し 、 こ れ ら 及び 同様 の 用 語 の 全て は 、 適 切な 物理 量 に 関連 すべ きも の で あり 、 こ れ 
ら の 量 に 適用 され る 単に 好適 な 標記 で し か な いこ と に 留意 され た い 。 以下 の 解説 か ら 明 ら 
か で ある よう に 、 列 途 明 記し な い 限 り 、 本 明細 書 全 体 を 通し て 「 処 理 」、「 計 算 」、「 計 
算 」、「 表示 」、 又は 「 決定 」 な どの 用 語 を 利用 し た 解説 は 、 コ ンピュータ シス テム メモ 
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リ 又 は レジ スタ 又は その 他 の その よう な 情報 スト レー ジ デ バイ ス 、 送 信 デ バイ ス 、 又 は 表 
示 デ バイ ス 内 の 物理 ( EF) 量 と し て 表 さ れる デー タ を 操作 及び 変換 する コン ピュ ー タ シ 
ステ ム 又 は 同様 の 電子 コン ピュ ー テ ィング モジ ュー ル 及 び / び 又は デバ イス の 動作 及び プロ 
セス に 関す る も の で ある と 認め られ る 。 

[0545] 

本 発明 の 開示 の ある 一 定 の 態様 は 、 本 明細 書 に アル ゴリ ズム の 形態 で 説明 する プロ セス 
段階 及び 命令 を 含む 。 本 発明 の 開示 の プロ セス 段階 及び 命令 は 、 ソ フト ウェ ア 、 フ ァ ー ム 
ウェ ア 、 及 びび 又は ハー ドウ ェ ア に 只 現 化す る こと が で き 、 ソ フト ウェ ア に 具現 化 さ れる 

合 に は 、 様 々 な オペ レー ティ ング シス テム に よっ て 使用 され る 異な る プラ ッ ト フ ォ ー ム 
上 に 存在 し て そこ か ら 操 作 さ れる よう に ダウ ン ロ ー ド する こと が で きる こと に 注意 され た 
い 。 

[0546] 

本 発明 の 開示 は また 、 本 明細 書 の 作動 を 実施 する た め の 装 置 に 関す る も の で ある 。 こ の 
ds れる 目的 に 向け て 特別 に 構築 する こと が で き 、 又 は コン ピュ ー タ に 格納 
され た コン ピュ ー タ プロ グラ ム に よっ て 選択 的 に 起動 又は 再 構成 され る 汎用 コン ピュ ー タ 
を 含む こと が で きる 。 そ の よう な コン ピュ ー タ プロ グラ ム は 、 各 々 が コン ピュ ー タ シス テ 
ム バ ス に 結合 され た フロ ッッ ピー ディ スク 、 光 ディ スク 、CD- ROM、 光 磁気 ディ スク 、 
読み 取り 専用 メモ リ ( ROM) 、 ラ ンダ ム ア ク セス メモ リ ( RAM) 、EPROM、EE 
PROM、 磁 気 カ ー ド 又は 光 カ ー ド 、 特定 用 途 向 け 集 積 回 路 ( ASI C) を 含む お あら ゆる 
タイ プ の ディ スク 、 又 は 電子 命令 を 格納 する の に 適する あら ゆる タイ プ の 媒体 等 で ある が 
これ ら に 限定 され な い コ ンピュータ 可 読 ス トレ ー ジ 媒体 に 格納 する こと が で きる 。 更に 、 
本 明細 書 で 言及 する コン ピュ ー タ 及び プ び 又 は その 他 の 電子 デバ イス は 、 単 一 の プロ セッ サ 
A STU 

アー キテ クチ ャ の も の と する こと が で きる 。 
o 

本 明細 書 で 提示 する アル ゴリ ズム 及び ディ スプ レイ は 、 本 質 的 に いずれ か 特定 の コン ピ 
ュー タ 、 仮 想 シ ステ ム 、 又 は その 他 の 装置 に 関連 する も の で は な い 。 様々 な 汎用 シス テム 
は 、 本 明細 書 の 教示 に よる プロ グラ ム と 併用 する こと も で き 、 又 は 必要 と され る 方 法 段 階 
を 実施 する の に 必要 と され る 特 化 さ れ た 装置 を 構築 する こと が 好適 で ある こと を 実証 する 
こと が で きる 。 様々 な これ ら の シス テム に 必要 と され る 構造 は 、 本 明細 書 に 提示 する 説明 

ら 明 ら か に な る 。 こ れ に 加え て 、 本 発明 の 開示 を いずれ か 特定 の プロ グラ ム 言 語 を 参照 
し な が ら 説 明 す る こと は し て いな い 。 本 明細 書 で 説明 する 本 発明 の 開示 の 教示 を 実施 する 
上 で 様々 な プロ グラ ム 言 語 を 用 いる こと が で き 、 特定 の 言語 へ の 上 記 の いずれ の 参照 も 、 
本 発明 の 開示 の 実施 可能 性 及び 最良 モー ド の 開示 に 向け て 提示 し た も の で ある こと は 明 ら 
か で あろ う 。 

[0548] 

様々 な 実施 形態 に お いて 、 本 発明 の 開示 は 、 コ ンピュータ シス テム 、 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン 
グ デ バイ ス 、 又 は その 他 の 電子 デバ イス 、 又 は その あら ゆる 組合 せ 又 は 複数 の も の を 制御 
A NC A e a dra ii 

きる 。 そ の よう な 電子 デバ イス は 、 例 えば 、 当 業 技術 で 公知 の 技術 に よる プロ セッ サ 、 
e ÓN マウ ス 、 タ ッ チ パッ ド 、 ト ラッ ク パ ッ ド 、 ジ ョ イス ティ ッ ク 

トラ ッ ク ボ ー ル 、 マ イク ロフ ォ ン 、 及 び グ 又は その あら ゆる 組合 せ 等 ) HITA A 
( 画面 、 ス ピー カ 、 及び 又は 同様 の も の 等 ) 、 メ モリ 、 長 期 ス トレ ー ジ (磁気 スト レー 
ジ 、 光 スト レー ジ 、 及 び // 双 は 同様 の も の ) 、 及 び / 又 は ニュ ー ラ ルネ ットワーク 接続 要 
素 を 含む お 、 そ の よう な 電子 デバ イス は 、 携 帯 又 は 据え 置き の も の と する こと が で きる 。 本 
発明 の 開示 を 実施 する の に 用 いる こと が で きる 電子 デバ イス の 例 は 、 モ バイ ル 電 話 、 携 帯 
情報 端末 、 ス マー ト 電 話 、 キ オス ク 、 デ スク トッ プ コ ンピュータ 、 ラ ッ プ トッ プ コ ン ピ ュ 
ー タ 、 消費 者 電子 デバ イス 、 テ レビ ジョ ン 、 セ ッ ト ト ッ プ ボッ クス 、 又 は 同様 の も の を 含 
む 。 本 発明 の 開示 を 実施 する た め の 電 子 デ バイ ス は 、 例 えば 、 米 国 カ リフ ォ ル ニア 州 ク パ 
チー ノ の Ap pl e | nc. か ら 人 入手 可能 な 1 OS、 米 国 マ ウン テン ビュ ー の Goog 
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le Inc. か ら 人 入手 可能 な Androi d、 米 国 ワ シン トン 州 レ ドモ ンド の Mi cr 
o soft Corporation か ら 和 入手 可能 な Mi crosoft Window 
s 7 、 米 国 カ リフ ォ ル ニア 州 サ ニー ベー ル の Pal m、| nc. から 入手 可能 な web 
OS 、 又 は デバ イス 上 で の 使用 に 向け て 調整 され た いずれ か の 他 の オペ レー ティ ング シス 
テム 等 の オペ レー ティ ング シス テム を 用 いる こと が で きる 。 一 部 の 実施 形態 で は 、 本 発明 
の 開示 を 実施 する た め の 電 子 デ バイ ス は 、 例 えば 、 セ ル ラ ーー 電話 ネッ トワ ー ク 、 無線 ネ ッ 
トワ ー ク 、 及 び / 又 は イン ター ネッ ト 等 の コン ピュ ー タ ネッ トワ ー ク を 含む 1 又は 2 以上 
の ネッ トワ ー ク を 通じ て の 通信 の た め の 機 能 を 含む 。 

[0549] 

ー 部 の 実施 形態 は 、「 結合 され る 」 及び 「 接続 され る 」 と いう 表現 、 並 びに これ ら の 派 
生 語 を 用 いて 説明 する 場合 が ある 。 こ れ ら の 用 語 は 、 互 い に 対す る 同義 語 と する こと を 意 
図 し た も の で は な いこ と を 理解 され た い 。 例え ば 、 一 部 の 実施 形態 は 、2 又は 3 以上 の 要 
素 が 互い と の 物理 的 又は 電気 的 な 直接 接触 状態 に ある こと を 示す た め に 「 接続 され る 」 と 
いう 用語 ANC e が ある 。 別 の 例 で は 、 一 部 の 実施 形態 は 、2 又は 3 以上 の 
要素 が 物理 的 又は 電気 的 な 直接 接触 状態 に ある こと を 示す た め に 「 結合 され る 」 と いう 用 
語 を 用 いて 説明 する 場合 が ある 。 し か し 、「 結合 され る 」 と いう 用 語 は 、2 又は 3 以上 の 
要素 が 互い と の 直接 接触 状態 SA 依然 と し て 互い と 協 働 又は や り 取 りす る こと を 
意味 する 場合 も ある 。 実 施 形態 は この 状況 に 限定 され な い 。 

[0550] 

本 明細 書 で 用 いる 場合 に 、「 備え る 」、「 備え て いる 」、「 含 む 」、「 含 ん で いる 」、 
「 有する 」、「 有 し て いる 」 と いう 用 語 、 又 は これ ら の いずれ か の 他 の 変形 は 、 非 排他 的 
な 包含 を 網羅 する こと を 意図 し た も の で ある 。 例え ば 、 列 挙 す る 要素 を 含む プロ セス 、 方 
法 、 物 品 、 又 は 装置 は 、 必 ず し も これ ら の 要素 だ け に 限定 され ず 、 明 示 的 に 列挙 し て いな 
い 他 の 要素 、 又 は その よう な プロ セス 、 方 法 、 物 品 、 又 は 装置 に 元 来 備わっ て な い 他 の 要 
素 を 含む こと が で きる 。 更 に 、 反 意 を 明記 し な い 限 り 、「 又は 」 は 、 包含 的 な 「 又は 」 で 
あり 、 排 他 的 な 「 又は 」 で は な い 。 例え ば 、 条 件 A 又は B は 、A が 真 で あり ( 又は 存在 し 
) か つ B が 偽 で ある (又は 存在 し な い ) こと 、A が 偽 で あり (又は 存在 せ ず ) か つ B が 真 
で ある (又は 存在 する ) こと 、 及 び A と B と の 両方 が 真 で ある ( 又は 存在 する ) こと の う 
ちの いずれ か 1 つ に よっ て 満た され る 。 

[0551] 

本 明細 書 で 用 いる 用 語 「 a 」 又 は 「 a n 」 は 、1 と し て 又は 1 より も 多い と し て 定義 さ 
れる 。 本 明細 書 で 用 いる 「 複数 」 と いう 用 語 は 、2 と し て 又は 2 より も 多い と し て 定義 さ 
れる 。 本 明細 書 で 用 いる 「 別 の 」 と いう 用 語 は 、 少 な く と も 第 2 又は 第 3 以上 と し て 定義 
ino. 

[0552] 

当 業 者 は 、 本 明細 書 で 説明 する 方 法 及 び シ ステ ム を 開発 する 上 で 更に 別 の 説明 を 必要 と 
し な いで あろ う が 、 関 連 技術 に お いて 標準 化 さ れ た 参考 研究 開発 を 精査 する こと に よっ て 
これ ら の 方 法 及 び シ ステ ム の 準備 に お いて 場合 に よっ て は 有用 で ある ある 程度 の 手引 き を 
見 出す こと が で きる 。 

[0553] 

本 発明 の 開示 を 限ら れ た 数 の 実施 形態 に 関し て 説明 し た が 、 上 記 の 説明 の 利益 を 有する 
当 業 者 は 、 本 明細 書 で 説明 し た 本 発明 の 開示 の 範囲 か ら 人 逸脱 し な い 他 の 実施 形態 を 案 出 す 
る こと が で きる こと を 認め る で あろ う 。 本 明細 書 で 用 いた 文言 は 、 主 に 可読性 及び 教示 の 
目的 で 選択 し た も の で あり 、 本 発明 の 開示 の 主題 を 線引き する 又は 限局 化す る た め に 選択 
し た も の で は な いこ と に 注意 され た い 。 用 いた 用 語 は 、 本 発明 の 開示 を 本 明細 書 及び 特許 
請求 の 範囲 に 開示 する 特定 の 実施 形態 に 限定 する も の と 解釈 すべ き で は な く 、 こ れ ら の 用 
語 は 、 本 出願 で 下記 に 示す 特許 請求 の 範囲 の 下 で 作動 する 全て の 方 法 及 び シ ステ ム を 含む 
も の と 解釈 され た い 。 従っ て 、 本 発明 の 開示 は 、 そ の 開示 に よっ て 限定 され ず 、 そ の 代わ 
り に 本 発明 の 開示 の 範囲 は 、 以 下 に 続く 特許 請求 の 範囲 に よっ て 完全 に 決定 すべ きも の で 
ある 。 
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ロボ ッ ト 人 間 看 護 ケ アシ ステ ム プ ロ セ ス 
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SAP ュー ザ が 、 顔 認識 、 音声 軌 識 、 指 紋 認 識 に 向け て 段階 的 指示 に 
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手続 補正 書 】 

提出 日 】 令 和 4 年 6 月 3 日 (2022.6.3) 
手続 補正 1 】 

補正 対象 書類 名 】 特許 請求 の 範囲 
補正 対象 項目 名 】 全文 
補正 方 法 】 変更 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 


補正 の 内 容 】 

特許 請求 の 範囲 】 

請求 項 1 】 

1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト ア ー ム と 、 

前 記 各 ロボ ッ ト ア ー ム に それ ぞ れ 結合 され た 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト エ ンド エフ ェ ク タ 


1 又は 2 以上 の 小 規 模 操 作 を 含む 小 規模 操作 ライ ブラ リ と 、 及 で び 、 

前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト ア ー ム に 通信 的 に 結合 され た 少な く と も 1 つの プロ セッ サ 
と を 含む ロボ ッ ト キ ッ チ ン シ ス テム に お いて 、 

前 記 少 な く と も 1 つの プロ セッ サ は 、 

1 又は 2 以上 の 調理 動作 を 含む 電子 ファ イル を 受信 し 、 

前 記 電 子 フ ァイル に 関係 する 前 記 1 又は 2 以上 の 調理 動作 に 対応 する 前 記 小 規模 操作 ラ 
イブ ラリ か ら 前 記 1 又は 2 以上 の 小 規 模 操作 を 取得 し 、 そ し て 、 

食品 料理 又は その 1 部 を 調製 する た め に 前 記 電 子 フ ァイル と 関係 する 前 記 1 又は 2 以上 
の 調理 動作 を 反復 する よう に 前 記 品 ボッ ト ア ー ム と 前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト エ ンド エ 
フェ クタ を 制御 する こと に よっ て 前 記 小 規模 操作 ライ ブラ リ か ら の 前 記 1 又は 2 以上 の 小 
規模 操作 を 実行 する こと が で きる よう に な っ て お り 、 

前 記 1 又は 2 以上 の 小 規 模 操作 の 各 小 規模 操作 は 1 又は 2 以上 の パラ メー タ を 含ん で お 


前 記 1 又は 2 以上 の 小 規模 操作 の 各 小 規模 操作 は 前 記 1 又は 2 以上 の パラ メー タ に 基 づ 
いて 前 記 小 規模 操作 ライ ブラ リ か ら 取 得 可 能 で あり 、 

各 小 規模 操作 は 動き プリ ミ テ ィ ブ 又は 少な く と も 1 つの より 小さ い 小 規模 操作 を 含ん で 
お り 、 そ し て 、 

前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト ア ー ム 及び 前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト エ ンド エフ ェ ク タ 
が 事前 定義 され た 機能 成果 を 達成 する 賠 値 の 範囲 内 に ある 特定 の 小 規模 操作 を 実行 で きる 
まで 、 各 小 規模 操作 は 、 前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト ア ー ム 及び 前 記 1 又は 2 以上 の ロボ 
ッ ト エ ンド エフ ェ エク タ に よっ て 複数 の パラ メー タ の 組合 せ を 用 いて 、 事 前 検査 が 複数 回 な 
さ た も の で ある ロボ ッ ト キ ッ チ ン シ ス テム 。 

[ 請求 項 2】 

前 記 1 又は 2 以上 の 調理 動作 は 設計 され 、 検 査 さ れ た も の で あり 、 前 記 1 又は 2 以上 の 
ロボ ッ ト ア SS E 又は 2 以上 の ロボ ッ ト エ ンド エフ ェ ク タ が 少な く と も 部 分 的 に 
収集 され た セン サ デ ー タ に 基づい て 前 記 1 又は 2 以上 の 調理 動作 か ら 検 査 さ れ た 調理 動作 
を 実施 する か 、 又 は 指令 の 受信 に より 前 記 1 又は 2 以上 の 調理 動作 の 1 つの 調理 動作 を 実 
施す る よう に な っ て お り 、 前 記 検 査 さ れ た 調理 動作 は 前 記 機 能成 果 を 達成 する 賠 値 の 範囲 
内 で 実施 する こと を 含み 、 前 記 賠 値 は タス ク 特 定 の も の で あり 、 各 所 与 の ドメイン 特定 用 
途 に 対し て 別途 指定 され な い 時 に 1 9% に デフ ォ ル ト 設 定 さ れる こと を 特徴 と する 請求 項 1 
に 記載 の ロボ ッ ト キ ッ チ ン シ ス テム 。 

[ 請求 項 3 】 

前 記 少 な く と も 1 つの プロ セッ サ は 、 計 装 環境 内 で 動作 する た め に 使用 され る セン サ デ ー 
タ を 受信 し 、 該 計 装 環境 内 で の 物体 の 識別 、 物 体 の 向き 、 物 体 の 形状 、 物 体 の 位置 に 対し 
て 1 又は 2 以上 の 標準 物体 を 検出 する こと 、 そ し て 物体 の タイ プ 、 和 物体 の 形状 、 物 体 の 寸 
法 、 物 体 の 位置 、 及 び / 又 は 物体 の 向き に 対し て 非 標準 物体 を 識別 する こと を 含む こと を 
特徴 と する 請求 項 2 に 記載 の ロボ ッ ト キ ッ チ ン シ ス テム 。 

【 請求 項 4 】 
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前 記 プ ロ セ ッ サ は 、 前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト ア ー ム 及び 前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ 
ト エ ンド エフ ェ ク タ に 対す る フィ ー ド バッ ク パ ラメ ー タ と し て 前 記 1 又は 2 以上 の セン サ 
か ら 1 又は 2 以上 の スマ ー ト 器具 、1 又は 2 以上 の ツー ル 又 は 1 又は 2 以上 の 食材 に つい 
て の 指令 の 実行 に 対し て の フィ ー ド バッ ク と し て セン サ デ ー タ を 収集 し て 、 計 装 環境 内 で 
補正 的 な 動き 、 補 正 的 な 動作 、 又 は 適応 的 な 動き を 実行 する よう に 計算 され て お り 、 そ し 
て 前 記 セ ン サ デー タ は 物体 の ステ ー タ ス デ ー タ 、 温 度 デ ー タ 、 物 体 の 色 デ ー タ 又は 物体 の 
変形 デー タ を 含む こと を 特徴 と する 請求 項 1 に 記載 の ロロ ボット キッ チン シス テム 。 

[ 請求 項 5】 
前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト ア ー RN A 


が 、 事 前 定義 され た 3 RIPPER Cm B ESRC NAERA ERY Bà OSS 
RS i る まで 、 各 小 規 模 操 作 は 、 前 記 1 又は 2 Eon 
ボッ ト ア ー ム 及び 前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト エ ンド エフ ェ ク タ に よっ て 複数 の パラ メー 


タ 組 合せ を 用 いて 、 事前 検査 が 複数 回 な され た も の で ある 、 こ と を 特徴 と する 請求 項 1 に 
記載 の ロボ ッ ト キ ッ チ ン シ ス テム 。 
[ 請求 項 6】 

前 記 少 な く と も 1 つの プロ セッ サ は 、1 又は 2 以上 の ユー ザ の 指令 を 受信 し て 第 1 の デ 
ー タ セッ ト を 生成 し て ロボ ッ ト 装 置 を 作動 させ る た め に 、 前 記 第 1 の デー タ セ ッ ト に 基 づ 
いて 第 2 の デー タ セ ッ ト を 生成 する よう に な っ て お り 、 

該 第 2 の デー タタ セット は 、1 又は 2 以上 の 小 規 模 操作 を 含ん で お り 、 

前 記 ロ ボッ ト 装 置 が 事前 定義 され た 機能 成果 を 達成 する 半 値 の 範囲 内 に ある 特定 の 小 規 
模 操 作 を 実行 で きる よう に な る まで 、 各 小 規 模 操 作 は 、 前 記 ロ ボッ ト 装 置 に よっ て 事前 検 
査 が 複数 回 な され て 形成 され た 1 又は 2 以上 の 動き プリ ミ テ ィ ブ 又は 少な く と も 1 つの よ 
り 小 さい 小 規 模 操作 を 含ん で お り 、 そ し て 、 

ロボ ッ ト 装 置 は 、 コ ンピュータ に 通信 的 に 結合 され て 、 Ne i 
又は 2 以上 の 小 規 模 操作 を 含む 前 記 第 2 の デー タ セ ッ ト を 実行 し 、 該 ロボ ッ ト 装置 は 、 前 
記 作 動 さ れ た 計 装 環境 内 で 複数 の 物体 と 対話 的 操作 を 行う こと を 特徴 と する 請求 項 1 に 記 
載 の ロボ ッ ト キ ッ チ ン シ ス テム 。 

【 請求 項 7 】 
前 記 1 又は 2 以上 の 調理 動作 は 第 1 の デー タ セ ッ ト を 表し て お り 、 前 記 1 又は 2 以上 の 
規模 操作 は 第 2 の デー タ セ ッ ト を 表し て お り 、 そ し て 、 
前 記 プ ロ セ ッ サ は 、 前 記 第 1 の デー タ セ ッ ト に 関係 する 制御 デー タ の 機能 成果 と 前 記 第 
2 の デー タ セ ッ ト に 関係 する 前 記 1 又は 2 以上 の 小 規模 操作 を 実施 する ロボ ッ ト 装 置 の 機 
能成 果 と 比較 し 、 該 ロボ ッ ト 装 置 が 首尾 よく レシ ピ を 調製 し た か どう か 、 及 び 前 記 制 御 デ 
ー タ が タイ ミン グ 、 色 、 匂 い 、 温 度 、 像 、 湿 度 、 質 感 、 味 、 重 量 損失 又は 部 分 サイ ズ を 含 
ん で いる か どう か を 検証 する 、 こ と を 特徴 と する 請求 項 1 に 記載 の ロボ ッ ト キ ッ チ ン シ ス 
テム 。 
[ 請求 項 8】 

1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト ア ー ム と 、 

前 記 各 ロボ ッ ト ア ー ム に それ ぞ れ 結合 され た 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト エ ンド エフ ェ ク タ 


4 


一 


复数 四 小 规模 操 E 作 を 含む 小 規 模 操 作 ラ イブ ラリ と 、 及 び 、 

前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト ア ー ム に 通信 的 に 結合 され た 少な く と も 1 つの プロ セッ サ 
と を 含む ロボ ッ ト キ ッ チ ン シ ス テム に お いて 、 

前 記 少 な く と も 1 つの プロ セッ サ は 、 

1 又は 2 以上 の 調理 動作 を 含む 電子 レシ ピ フ ァイル を 受信 し 

前 記 電 子 フ ァイル に 関係 する 前 記 1 又は 2 以上 の 調理 動作 に 対応 する 前 記 小 規模 操作 ラ 
イブ ラリ か ら 前 記 1 又は 2 以上 の 小 規 模 操作 を 取得 し 、 そ し て 、 

食品 料理 又は その 1 部 を 調製 する た め に 前 記 電 子 レ シ ピ ファ イル と 関係 する 前 記 1 又は 
2 以上 の 調理 動作 を 反復 する よう に 前 記 ロ ボッ ト ア ー ム と 前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト エ 
ンド エフ ェ ク タ を 制御 する こと に よっ て 前 記 小 規模 操作 ライ ブラ リ か ら の 前 記 1 又は 2 以 
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上 の 小 規模 操作 を 実行 する こと が で きる よう に な っ て お り 、 

前 記 1 又は 2 以上 の 小 規 模 操作 の 各 小 規模 操作 は 1 又は 2 以上 の パラ メー タ を 含ん で お 
り 、 前 記 1 又は 2 以上 の 小 規模 操作 の 各 小 規模 操作 は 前 記 1 又は 2 以上 の パラ メー タ に 基 

づい て 前 記 小 規模 操作 ライ ブラ リ か ら 前 記 1 又は 2 以上 の パラ メー タ に より 取得 可能 で あ 
り 、 

各 小 規模 操作 は 動き プリ ミ テ ィ ブ 又は 少な く と も 1 つの より 小さ い 小 規模 操作 を 含ん で 
お り 、 

前 記 前 記 少 な く と も 1 つの ロボ ッ ト ア ー ム 及び 前 記 少 な く と も 1 つの ロボ ッ ト エ ンド エ 
フェ クタ が 事前 定義 され た 機能 成果 を 達成 する 、 事前 定義 され た 閣 値 の 範囲 内 に ある 特定 
の 小 規模 操作 を 実行 で きる よう に な る まで 、 各 小 規模 操作 は 、 前 記 少 な く と も 1 つの ロボ 
ッ ト ア ー ム 及び 前 記 少 な く と も 1 つの ロボ ッ ト エ ンド エフ ェ ク タ に よっ て 複数 の パラ メー 
タ の 組合 せ を 用 いて 事前 に 検査 が 複数 回 な され た も の で ある ロボ ッ ト キ ッ チ ン シ ス テム 。 
【 請求 項 9 】 

前 記 プ ロ セ ッ サ は 、 前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト ア ー ム 及び 前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ 
ト エ ンド エフ ェ ク タ に よる 現在 の 調理 動作 に 対す る 確認 、 或 い は 実 時 間 調節 を 行う た め の 
フィ ー ド バッ ク と し て 前 記 1 又は 2 以上 の セン サ に より セン サ デ ー タ を 収集 する よう に 計 
算 さ れ て いる こと を 特徴 と する 請求 項 8 に 記載 の ロボ ッ ト キ ッ チ ン シ ス テム 。 

【 請求 項 1 0] 

各 小 規模 操作 は 前 記 第 2 の デー タ セ ッ ト の 小 規 模 操 作 シ ー ケ ンス に お ける ステ ー ジ Sn 
を 表し 、 前 記 レ シ ピ の 全体 的 成功 確率 は 複数 の ステ ー ジ S1, S2, S3 … Sj」… Sn, を 掛 
け 合 わせ た ( Si)n と な り 、 次 式 で 表 さ れる 、 


/ 


P(S) = | | Ps 


S¡ES 


(4 


と を 特徴 と する 請求 項 8 に 記載 の ロボ ッ ト キ ッ チ ン シ ス テム 。 

請求 項 1 1 】 

1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト ア ー ム と 、 

前 記 各 ロボ ッ ト ア ー ム に それ ぞ れ 結合 され た 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト エ ンド エフ ェ ク タ 
と 、 及び 、 

前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト ア ー ム に 通信 的 に 結合 され た 少な く と も 1 つの プロ セッ サ 
と を 含む ロボ ッ ト キ ッ チ ン シ ス テム に お いて 、 

前 記 少 な く と も 1 つの プロ セッ サ は 、 

1 又は 2 以上 の 調理 動作 を 含む 電子 レシ ピ フ ァイル を 受信 し 

前 記 電 子 レ シ ピ ファ イル に 関係 する 前 記 1 又は 2 以上 の 調理 動作 に 対応 する 小 規 模 操作 
E E SR CUL Eu RE rEZ REL, MU, 

食品 料理 又は その 1 部 を 調製 する た め に 前 記 電 子 フ ァイル と 関係 する 前 記 ロ ボッ ト ア ー 
ム と 前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト エ ンド エフ ェ ク タ を 制御 する こと に よっ て 前 記 小 規模 操 
作 ラ イブ ラリ か ら の 前 記 1 又は 2 以上 の 小 規模 操作 を 実行 する こと が で きる よう に な っ て 
BJ, 

前 記 1 又は 2 以上 の 小 規 模 操作 の 各 小 規模 操作 は 1 又は 2 以上 の パラ メー タ を 含ん で お 
り 、 前 記 1 又は 2 以上 の 小 規模 操作 の 各 小 規模 操作 は 前 記 1 又は 2 以上 の パラ メー タ に 基 
づい て 前 記 小 規模 操作 ライ ブラ リ か ら 取 得 可能 で あり 、 

前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト ア ー ム 及び 前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト エ ンド エフ ェ ク タ が 

1 つ 又 は 2 以上 の パラ メー タタ 変化 に 照ら し て 事前 定義 され た 機能 成果 を 達成 する 半 値 の 
範囲 内 に ある 特定 の 小 規模 操作 を 実行 で きる まで 、 各 小 規模 操作 は 、 前 記 1 又は 2 以上 の 

ロボ ッ ト ア ー ム 及び 前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト エ ンド エフ ェ ク タ に よっ て 複数 の パラ メ 
ー タ 組合 せ を 用 いて 、 事 前 検査 が 複数 回 な され て 形成 され た 動き プリ ミ テ ィ ブ 又は 少な く 
と も 1 つの より 小さ い 小 規模 操作 を 含ん で いる 、 ロ ボッ トキ ッ チ ン シ ス テム 。 
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【 請求 項 1 2 
1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト ア ー ム と 、 
前 記 各 ロボ ッ ト ア ー ム に それ ぞ れ 結合 され た 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト エ ンド エフ ェ ク タ 


複数 の 小 規 模 操 作 を 含む 小 規模 操作 ライ ブラ リ と 、 及 び 、 
前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト ア ー ム に 通信 的 に 結合 され た 少な く と も 1 つの プロ セッ サ 
と を 含む ロボ ッ ト 食品 調製 シス テム に お いて 、 

前 記 少 な く と も 1 つの プロ セッ サ は 、 

1 又は 2 以上 の ユー ザ 指 令 を 受信 し て 1 又は 2 以上 の 調理 動作 を 含む 第 1 の デー タ セ ッ 
ト を 生成 し 、 

前 記 第 1 の デー タ セ ッ ト に 基づい て 第 2 の デー タ セ ッ ト を 取得 する た め に 前 記 小 規模 操 
作 ラ イブ ラリ に アク セス する よう に 動作 する よう に な っ て お り 、 

この 場合 、 前 記 第 2 の デー タ セ ッ ト は 、 前 記 第 1 の デー タ セ ッ ト に お ける 前 記 1 又は 2 
以上 の 調理 動作 に 対応 する 1 又は 2 以上 の 小 規 模 操 作 を 有 し て お り 、 前 記 1 又は 2 以上 の 
小 規模 操作 の 各 小 規模 操作 は 前 記 1 又は 2 以上 の パラ メー タ に よっ て 前 記 小 規模 操作 ライ 
ブラ リ か ら 取 得 可 能 で あり 、 各 小 規模 操作 は 動き プリ ミ テ ィ ブ 又は 少な く と も 1 つの より 
小さ い 小 規模 操作 を 含ん で お り 、 

前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト ア ー ム 及び 前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト エ ンド エフ ェ ク タ 
が 、 前 記 1 又は 2 以上 の 小 規 模 操作 の 特定 の 小 規模 操作 を 実行 し て 事前 定義 され た 機能 成 
果 を 得る まで 、 各 小 規 模 操 作 は 、 前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト ア ー ム 及び 前 記 1 又は 2 以 
上 の ロボ ッ ト エ ンド エフ ェ ク タ に よっ て 複数 の パラ メー タ の 組合 せ を 用 いて 、 事 前 検査 が 
1 又は 2 以上 の 回 数 お こ な わ れ た も の で あり 、 そ し て 、 

前 記 少 な く と も 1 つの プロ セッ サ は 、 さ ら に 、 

前 記 1 又は 2 以上 の 小 規模 操作 を 含む 前 記 第 2 の デー タ セ ッ ト を 実行 し 、 計 装 環境 内 で 
記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト エ ンド エフ ェ ク タ に 結合 され た 前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト 
ー ム を 作動 させ て 食品 料理 を 調製 する よう に な っ て いる 、 ロ ボッ ト 食 品 調製 シス テム 。 
請求 項 1 3] 

前 記 少 な く と も 1 つの プロ セッ サ は 、 さ ら に 、 前 記 1 又は 2 以上 の 調理 動作 に 関係 する 
制御 デー タ の 機能 成果 と 前 記 第 2 の デー タ セ ッ ト に 関係 する 前 記 1 又は 2 以上 の 小 規 模 操 
作 を 実行 する 前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト ア ー ム 及び 前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト エ ンド 
エフ ェ ク タ の 機能 成果 と を 比較 し 、 ロ ボッ ト 装 置 が 首尾 よく 前 記 第 2 の デー タ セ ッ ト に 関 
係 す る 前 記 1 又は 2 以上 の 小 規模 操 作 を 実行 し た こと 、 及 び 前 記 制 御 デ ー タ が タイ ミン グ 

&. GU, 温度 、 像 、 湿 度 、 質 感 、 味 、 重 量 損失 又は 部 分 サイ ズ を 含ん で いる こと を 検 
証する よう に な っ て いる 、 こ と を 特徴 と する 請求 項 1 2 に 記載 の ロボ ッ ト 食品 調製 シス テ 
ho 
【 請求 項 1 4] 

前 記 プ ロ セ ッ サ は 、 前 記 1 又は 2 以上 の 小 規模 操作 を 逐次 的 又は 並列 的 に 実行 する よう 
に 前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト ア ー ム 及び 前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト エ ンド エフ ェ ク タ 
に さら に 指示 する よう に な っ て いる こと を 特徴 と する 請求 項 1 2 に 記載 の ロボ ッ ト 食品 調 
製 シ ステ ム 。 

[ 請求 項 1 5 】 

前 記 1 又は 2 以上 の パラ メー タ は 、1 又は 2 以上 の セン サ デ ー タ パラ メー タ 、1 又は 2 
以上 の 物体 デー タ パ ラ メー タ 、1 又は 2 以上 の 物体 関連 デー タ パ ラ メー タ 及 び / 又 は 1 又 
は 2 以上 の タイ ミン グ パ ラメ ー タ を 含み 、 前 記 1 又は 2 以上 の タイ ミン グ パ ラメ ー タ は 、 
開始 時 間 、 所 要 時 間 、 終 了 時 間 、 又 は これ ら の 組合 せ を 含み 、 

そし て 、 前 記 少 な く と も 1 つの プロ セッ サ は 、 前 記 1 又は 2 以上 の タイ ミン グ パ ラメ ー 
タ に 応じ て 前 記 1 又は 2 以上 の 小 規模 操作 を 含む 前 記 第 2 の デー タ セ ッ ト を 実行 し て 計 装 
環境 内 で 前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト エ ンド エフ ェ ク タ に 結合 され た 前 記 1 又は 2 以上 の 
ロボ ッ ト ア ー ム を 作動 させ 、 食 品 料 理 を 調製 する よう に な っ て いる こと を 特徴 と する 請求 
項 1 2 に 記載 の ロボ ッ ト 食品 調製 シス テム 。 
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と で 


請求 項 1 6 】 

前 記 1 又は 2 以上 の パラ メー タ は 、1 又は 2 以上 の 環境 パラ メー タ を 含ん で お り 、 該 1 
又は 2 以上 の 環境 パラ メー タ に 応じ て 前 記 少 な く と も 1 つの プロ セッ サ は 、 前 記 1 又は 2 
以上 の 小 規模 操作 を 含む 前 記 第 2 の デー タ セ ッ ト を 実行 し て 前 記 計 装 環境 内 で 前 記 1 又は 
2 以上 の ロボ ッ ト エ ンド エフ ェ ク タ に 結合 され た 前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト ア ー ム を 作 
動 さ せ 、 食 品 料 理 を 調製 する よう に な っ て いる こと を 特徴 と する 請求 項 1 2 に 記載 の ロボ 
ッ ト 食 品 調製 シス テム 。 

【 請求 項 1 7 】 

少な く と も 1 つの x 軸 アク チュ エー タ 、 少 な く と も 1 つの y 軸 アク チュ エー タ 、 少なく 
と も 1 つの z 軸 アク チュ エー タ 、 少 な く と も 1 つの 回 転 ア クチ ュ エ ー タ 又は これ ら の 組合 
せ を さら に 含み 、 前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト ア ー ム を 位置 変更 し て 前 記 1 又は 2 以上 の 
ロロ ボット エン ド エ フ ェ ク タ に 対し て 少な く と も 1 の 位置 及び 少な く と も 1 つの 方 向 に お い 
て 前 記 計 装 環境 内 で ロボ ッ ト 作動 領域 を 増大 させ る こと を 特徴 と する 請求 項 1 2 に 記載 の 
ロボ ッ ト 食品 調製 シス テム 。 

【 請求 項 1 8】 

前 記 少 な く と も 1 つの プロ セッ サ は 、 特定 の パラ メー タ 化 され た 小 規 模 操作 と 関係 する 
前 記 複数 の パラ メー タ の 組合 せ に 基づく 前 記 1 又は 2 以上 の 小 規模 操作 を 含む 前 記 第 2 の 
デー タ セ ッ ト を 実行 し て 前 記 計 装 環 境内 で 前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト エ ンド エフ ェ ク タ 
に 結合 され た 前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト ア ー ム を 制御 し て 、 食 品 料 理 を 調製 する よう に 
な っ て お り 、 各 パラ メー タ 化 され た 小 規 模 操作 の 前 記 複 数 の パラ メー タ の 組合 せ は 1 又は 
2 以上 の セン RR CN RE E 
の 物体 関係 パラ メー タ 及 び / 又 は タイ ミン グ パ ラメ ー タ を 含む こと を 特徴 と する 請求 項 1 
2 に 記載 の ロボ ッ ト 食 品 調製 シス テム 。 

[ 請求 項 19】 

前 記 1 又は 2 以上 の 物体 デー タ パ ラ メー タ は 1 又は 2 以上 の キッ チン 調理 用 具 、1 又は 
2 以上 の スマ ー ト 器具 、 又 は 1 又は 2 以上 の 食材 を 指定 し 、 そ し て 、 前 記 1 又は 2 以上 の 
物体 関係 パラ メー タ は 、 食 材 に 関係 する 1 又は 2 以上 の 食材 の 量 、 該 食材 に 関係 する 1 又 
は 2 以上 の 食材 の 形態 又は 前 記 食 材 に 関係 する 食材 の 形状 を 含む こと を 特徴 と する 請求 項 
12 に 記載 の ロボ ッ ト 食 品 調製 シス テム 。 

[ 請求 項 2 0] 

前 記 1 又は 2 以上 の 調理 動作 は 、 第 1 の 食品 調製 ステ ー ジ と 第 2 の 食品 調製 ステ ー ジ を 
有する 複数 ステ ー ジ プロ セス ファ イル を 含み 、 前 記 第 1 の 食品 調製 ステ ー ジ は 1 又は 2 以 
上 の 第 1 の 小 規 模 操 作 を 含み 、 前 記 第 2 の 食品 調製 ステ ー ジ は 1 又は 2 以上 の 第 2 の 小 規 
模 操作 を 含む こと を 特徴 と する 請求 項 1 2 に 記載 の ロボ ッ ト 食品 調製 シス テム 。 

【 請求 項 2 1 】 

ロボ ッ ト キ ッ チ ン シ ス テム の ロボ ッ ト 装 置 に よっ て 食品 料理 を 調製 する 方 法 で あっ て 、 
記 ロ ボッ ト 装 置 が 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト ア ー ム と 、 該 各 ロ ボッ ト ア ー ム に それ ぞ れ 結 
され た 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト エ ンド エフ ェ ク タ と を 有する 、 前 記 食 品 料 理 を 調製 する 
法 に お いて 、 
少な く と も 1 つの プロ セッ サ に より 、1 又は 2 以上 の 指令 を 受信 し て 、 前 記 食 品 料 理 の 
少な く と も 1 部 を 調製 する 段階 で あっ て 、 前 記 1 又は 2 以上 の 指令 が 1 又は 2 以上 の 調理 
動作 を 含ん で いる 、 前 記 指 令 を 受信 する 段階 と 、 

前 記 1 又は 2 以上 の 調理 動作 に 対応 する 前 記 小 規模 操作 ライ ブラ リ か ら の 1 又は 2 以上 

の 小 規 模 操作 を 取得 する た め に 、 前 記 少 な く と も 1 つの プロ セッ サ に より 、 複 数 の 小 規 模 

隊 作 を 含む 小 規模 操作 ライ ブラ リ に アク セス する 段階 で あっ て 、 前 記 複 数 の 小 規模 操作 の 
各 小 規模 操作 は 、 前 記 小 規模 操作 ライ ブラ リ の 特定 の 小 規 模 操 作 を 検証 する た め に 、 前 記 
複数 の 小 規模 操作 の 各 小 規模 操作 は 前 記 1 又は 2 以上 の パラ メー タ に より 前 記 小 規模 操作 
ライ ブラ リ か ら 取 得 可能 で あり 、 各 小 規模 操作 は 動き プリ ミ テ ィ ブ 又は 少な く と も 1 つの 
より 小さ い 小 規模 操作 を 含ん で お り 、 

前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト ア ー ム 及び 前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト エ ンド エフ ェ ク タ 
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が 前 記 複 数 の 小 規模 操作 の 特定 の 小 規模 操作 を 実行 し て 事前 定義 され た 機能 成果 を 得る ま 
で 、 各 小 規模 操作 は 、 前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト ア ー ム 及び 前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ 
ト エ ンド エフ エク タ に よっ て それ ぞ れ の 複数 の パラ メー タ 組 合せ を 用 いて 、 事 前 検査 が 複 
数 回 お こ な わ れ た も の で ある 、 前 記 小 規模 操作 ライ ブラ リ に アク セス する 段階 と 、 

0 と も 1 つの プロ セッ サ に より 、 前 記 1 又は 2 以上 の 小 規模 操作 を 実行 し て 計 

環境 内 で 前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト エ ンド エフ ェ ク タ に 結合 され た 前 記 1 又は 2 以上 
Ps ー ム を 作動 させ て 前 記 食 品 料 理 の 少な く と も 1 部 を 調製 する 段階 を 含む 、 食 
品 料 理 を 調製 する 方 法 。 
【 請求 項 2 2 】 

前 記 少 な く と も 1 つの プロ セッ サ は 、 オ リ ジ ナ ル の レシ ピ か ら の 前 記 1 又は 2 以上 の 調 
理 動作 に 関係 する 制御 デー タ の 機能 成果 と 前 記 第 2 の デー タ セ ッ ト に 関係 する 前 記 1 又は 
2 以上 の 小 規 模 操作 を 実行 する 前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト ア ー ム 及び 前 記 1 又は 2 以上 
の ロボ ッ ト エ ンド エフ ェ ク タ の 機能 成果 と を 比較 し 、 ロ ボッ ト 装 置 が 首尾 よく 前 記 1 又は 
2 以上 の 小 規 模 操作 を 実行 し た こと 、 及 び 前 記 制 御 デ ー タ が タイ ミン グ 、 色 、 匂 い 、 温 度 

像 、 湿 度 、 質 感 、 味 、 重 量 損失 又は 部 分 サイ ズ を 含ん で いる こと を 検証 する よう に な っ 
て いる 、 こ と を 特徴 と する 請求 項 2 1 に 記載 の 食品 料理 を 調製 する 方 法 。 

【 請求 項 23】 

前 記 プ ロ セ ッ サ は 、 前 記 1 又は 2 以上 の 小 規 模 操作 を 人 逐次 的 又は 並列 的 に 実行 する よ 
う 前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト ア ー ム 及び 前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト エ ンド エフ ェ ク 
タ に さら に 指示 する こと を 特徴 と する 請求 項 2 1 に 記載 の 食品 料理 を 調製 する 方 法 。 
【 請求 項 2 4] 

前 記 1 又は 2 以上 の 小 規 模 操作 は 、1 又は 2 以上 の パラ メー タ 化 され た 小 規 模 操作 を 含 
ん で お り 、 前 記 少 な く と も 1 つの プロ セッ サ は 、 特定 の パラ メー タ 化 され た 小 規 模 操作 と 
関係 する 前 記 複 数 の パラ メー タ の 組合 せ に 基づく 各 パ ラメ ー タ 化 さ れ た 小 規模 を 実行 し て 
前 記 計 装 環境 内 で 前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト エ ンド エフ ェ ク タ に 結合 され た 前 記 1 又は 
2 以上 の ロボ ッ ト ア ー ム を 制御 し て 、 前 記 食品 料理 の 少な く と も 1 部 調製 し 、 各 パラ メー 
タ 化 され た 小 規模 操作 の 前 記 複 数 の パラ メー タ の 組合 せ は 1 又は 2 以上 の セン サ デ ー タ パ 
proce e A E 
び / 又 は タイ ミン グ パ ラメ ー タ を 含む こと を 特徴 と する 請求 項 2 1 に 記載 の 食品 料理 を 調 
製 す る 方 法 。 

【 請求 項 25】 

前 記 1 又は 2 以上 の 小 規 模 操作 は 、1 又は 2 以上 の パラ メー タ 化 され た 小 規 模 操作 を 含 
ん で お り 、 前 記 少 な く と も 1 つの プロ セッ サ は 、 特定 の パラ メー タ 化 され た 小 規 模 操作 と 
関係 する 前 記 複 数 の パラ メー タ の 組合 せ に 基づく 各 パ ラメ ー タ 化 さ れ た 小 規 模 を 実行 し て 
前 記 計 装 環境 内 で 前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト エ ンド エフ ェ ク タ に 結合 され た 前 記 1 又は 
2 以上 の ロボ ッ ト ア ー ム を 制御 し て 、 前 記 食 品 料 理 の 少な く と も 1 部 調製 し 、 i uc 
タ 化 され た 小 規模 操作 の 前 記 複 数 の パラ メー タ の 組合 せ は 1 又は 2 以上 の セン サ デ ー タ パ 
ラメ ー タ 、1 又は 2 以上 の 物体 デー タ パ ラ メー タ 、1 又は 2 以上 の 物体 関係 パラ メー タ 及 
び / 又 は タイ ミン グ パ ラメ ー タ を 含み 、 

前 記 1 又は 2 以上 の 物体 デー タ パ ラ メー タ は 1 又は 2 以上 の キッ チン 調理 用 具 、 1 又は 
2 以上 の スマ ー ト 器具 、 又 は 1 又は 2 以上 の 食材 を 指定 し 、 そ し て 、 前 記 1 又は 2 以上 の 
物体 関係 パラ メー タ は 、 食 材 に 関係 する 1 又は 2 以上 の 食材 の 量 、 該 食材 に 関係 する 1 又 
は 2 以上 の 食材 の 形態 又は 前 記 食 材 に 関係 する 食材 の 形状 を 含む こと を 特徴 と する 請求 項 
2 1 に 記載 の 食品 料理 を 調製 する 方 法 。 

【 請求 項 2 6 】 

前 記 1 又は 2 以上 の 調理 動作 は 、 第 1 の 食品 調製 ステ ー ジ と 第 2 の 食品 調製 ステ ー ジ を 
有する 複数 ステ ー ジ プロ セス ファ イル を 含み 、 前 記 第 1 の 食品 調製 ステ ー ジ は 1 又は 2 以 
上 の 第 1 の 小 規模 操作 を 含み 、 前 記 第 2 の 食品 調製 ステ ー ジ は 1 又は 2 以上 の 第 2 の 小 規 
模 操作 を 含む こと を 特徴 と する 請求 項 2 1 に 記載 の 食品 料理 を 調製 する 方 法 。 

【 請求 項 2 7 】 
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ロボ ッ ト キッチ ン シ ス テム の ロボ ッ ト 装 置 の た め に 小 規 模 操作 ライ ブラ リ を 生成 する 方 
法 で あっ て 、 前 記 ロ ボッ ト 装 置 が 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト ア ー ム と 、 該 各 ロ ボッ ト ア ー 
に それ ぞ れ 結合 され た 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト エ ンド エフ ェ ク タ と を 有する 、 前 記 小 規模 

暴 作 ライ ブラ リ を 生成 する 方 法 に お いて 、 

少な く と も 1 つの プロ セッ サ に より 、1 又は 2 以上 の 調理 動作 を 受信 する 段階 と 、 

少な く と も 1 つの プロ セッ サ に より 、1 又は 2 以上 の 小 規 模 操 作 を 含む 小 規模 操作 ライ 
ブラ リ を 生成 する 段階 で あっ て 、 前 記 1 又は 2 以上 の 小 規 模 操作 は 前 記 1 又は 2 以上 の 調 
理 動作 に 対応 し て お り 、 前 記 1 又は 2 以上 の 小 規模 操作 の 各 小 規模 操作 は 1 又は 2 以上 の 
パラ メー タ に より 前 記 小 規模 操作 ライ ブラ リ か ら 取 得 可 能 で あり 、 各 小 規 模 操作 は 動き プ 
リ ミ テ ィ ブ 又 は 少な く と も 1 つの より 小さ い 小 規模 操作 を 含ん で お り 、 

前 記 1 又は 2 以上 の 小 規 模 操 作 の 各 小 規模 操作 は 、 複 数 の パラ メー タ の 組合 せ と と も に 
事前 検査 が 複数 回 お こ な わ れ て 、 特定 の パラ メー タ の 組合 せ を 決定 し 、 

各 小 規模 操作 は 、 前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト ア ー ム 及び 前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト 
エン ド エ フ ェ ク タ に よっ て 複数 の パラ メー タ 組 合せ と と も に 、 前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ 
ト ア ー ム 及び 前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト エ ンド エフ ェ ク タ が 、 前 記 1 又は 2 以上 の 小 規 
模 操作 の 特定 の 小 規模 操作 を 実行 し て 事前 定義 され た 機能 成果 を 得る こと が で きる まで 、 
事前 検査 が 複数 回 お こ な わ れる 、 前 記 小 規模 操作 ライ ブラ リ を 生成 する 段階 と 、 及 び 

ロボ ッ ト キ ッ チ ン の 実行 時 に お ける 後続 的 な 使用 の た め に 前 記 小 規模 操作 ライ ブラ リ の 
前 記 1 又は 2 以上 の 小 規 模 操作 を 格納 する 段階 と 、 を 含む 小 規 模 操 作 ラ イブ ラリ を 生成 す 
$ 方法 。 

【 请 求 项 2 8] 
1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト ア ー ム と 、 
前 記 各 ロボ ッ ト ア ー ム に それ ぞ れ 結合 され た 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト エ ンド エフ ェ ク タ 


1 又は 2 以上 の 小 規 模 操 作 を 含む 小 規模 操作 ライ ブラ リ と 、 RU, 

前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト ア ー ム に 通信 的 に 結合 され た 少な く と も 1 つの プロ セッ サ 
と を 含む ロボ ッ ト キ ッ チ ン シ ス テム に お いて 、 

前 記 少 な く と も 1 つの プロ セッ サ は 、 

1 又は 2 以上 の 調理 動作 を 含む 電子 ファ イル を 受信 し 

前 記 電 子 フ ァイル に 関係 する 前 記 1 又は 2 以上 の 調理 動作 に 対応 する 前 記 小 規模 操作 ラ 
イブ ラリ か ら 前 記 1 又は 2 以上 の 小 規 模 操作 を 取得 し 、 及 び 、 

食品 料理 又は その 1 部 を 調製 する た め に 前 記 電 子 フ ァイル と 関係 する 前 記 ロ ボッ ト ア ー 
ム と 前 記 1 又は 2 以上 の ロボ ッ ト エ ンド エフ ェ ク タ を 制御 する こと に よっ て 前 記 小 規模 操 
作 ラ イブ ラリ か ら の 前 記 1 又は 2 以上 の 小 規模 操作 を 実行 する こと が で きる よう に な っ て 
BJ, 

前 記 1 又は 2 以上 の 小 規 模 操作 の 各 小 規模 操作 は 1 又は 2 以上 の パラ メー タ を 含ん で お 
り 、 前 記 1 又は 2 以上 の 小 規模 操作 の 各 小 規模 操作 は 前 記 1 又は 2 以上 の パラ メー タ に 基 
づい て 前 記 小 規模 操作 ライ ブラ リ か ら 取 得 可 能 で あり 、 

各 小 規模 操作 は 、 事前 定義 され た 機能 成果 を 達成 する 賠 値 の 範囲 内 に お いて 、 設 計 さ れ 
か つ 検 査 さ れ た 動き プリ ミ テ ィ ブ 又は 少な く と も 1 つの より 小さ い 小 規模 操作 を 含む ロボ 
ッ ト キ ッ チ ン シ ス テム 。 

【 外国 語 明 細 書 】 
2022115856000448.pdf 
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